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Vorrede. 


Das  Regiment  der  Schulmeister  ist  vorüber. 
Auch  dieses  Joch  hat  die  neuere  Zeit  abge- 
worfen und  sich  frei  gemacht  Gebildetsein 
und  die  s,  g.  alten  Classiker  verstehen,  wird 
nicht  mehr  für  eins  und  dasselbe  genommen. 
Man  hat  endlich  eingesehen,  dass  die  Kennt- 
niss  der  göttlichen  Werke  nützlicher  ist,  als 
die  der  menschlichen;  dass  es  besser  ist,  die 
Natur  in  ihren  vielfältigen  Beziehungen  zum 
Leben  kennen  zu  lernen,  als  die  todten  Spra- 
chen aus  einer  Zeit,  die  nur  noch  durch  den 
Faden  der  Geschichte  mit  der  unsrigen  zusam- 
menhängt. 

Das  frühere  Lehrsjstem  war  ein  fiirm- 
liches  Gleichmachungssystem.  Die  Knaben 
wurden  genau  so  unterrichtet,  als  wenn  sie 
alle  wieder  Schulmeister  werden  sollten,  und 
sie  mussten  eine  Menge  Dinge  lernen,  die  sie 
weder  zu  würdigen  noch  auzuwenden  wussten. 
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Heut  zu  Tage  ist  es  anders.  Naturkunde 
und  Mathematik  sind  Hauptgegenstände  des 
Schulunterrichts  in  den  Gewerb-  und  Bürger- 
schulen geworden,  und  auf  der  Universität 
hört  der  Jurist  und  d«r  Theologe,  wie  der 
Mediziner  physikalische  und  chemische  Vor- 
lesungen. Sie  können  nicht  mehr  ohne  diese 
Kenntnisse  im  praktischen  Leben  auftreten. 
Denn  selbst  in  Gesellschaften,  wo  nicht  gerade 
von  Politik  und  Theater  gesprochen  wird,  ist 
zu  häufig  von  Gegenständen  der  Haushaltung 
und  der  Industrie  die  Rede,  worüber  nur  der 
seine  Meinung  abgeben  kann,  der  mit  den 
Aufklärungen,  welche  Chemie  oder  Physik 
darüber  geben,  bekannt  ist.  Fast  alle  Gewerbe 
haben  eine  Grundlage,  die  auf  chemischen 
oder  physikalischen  Gesetzen  beruht.  Wer  sie 
nicht  kennt,  erliegt  der  Concurrenz,  wird  von 
dem  Klügern  überflügelt  und  verarmt.  Die 
Nothwendigkeit  und  Nützlichkeit  solcher  Kennt- 
nisse ist  zu  augenscheinlich,  um  nicht  allge« 
mein  begriffen  zu  werden. 

Daher  findet  jetzt  ein  Drang  nach  chemi- 
schem Wissen  Statt.  Es  ist,  als  sollte  der 
Wissenschaft  Genugthuung  werden,  für  die 
Theilnahmlosigkeit  der  früheren  Generationen. 

Die  mineralische  Chemie  kann  jetzt  als 
eine  Wissenschaft  betrachtet  werden,  die  als 
solche  ihrer  Vollendung  nahe  ist.  Ihr  Gebiet 
ist  nach  allen  Seiten  hin  erforscht,  die  Gren- 
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zen  sind  abgesteckt  und  nur  einzelne  wenige 
Felder  sind  noch  nicht  ganz  bebaut.  Auch 
sind  ihre  malhematischen  Gesetze  aufs  Klarste 
erkannt  und  erwiesen,  und  der  unendliche 
Reichthum  an  Thatsachen  wird  dadurch  zu 
einem  grossen  organischen  Ganzen  verknüpft. 

Aber  eben  dieser  Reichlluiin,  diese  Fülle 
von  chemischen  Erscheinungen  und  Erfahrun- 
gen ist  es,  welche  den  Uneingeweihten  verwirrt 
und  erschreckt.  Ihm  ist,  als  träte  er  in  einen 
Saal  mit  unzähligen  ihm  fremden  Bildern. 
Jedes  Bild  zieht  ihn  an  und  er  weiss  nicht, 
welchem  Zuge  er  folgen,  welchen  Gang  er 
bei  ihrer  Beschauung  nehmen  soll.  Kommt 
ihm  hier  nun  ein  kundiger  Führer  entgegen, 
der  ihn  von  Stufe  zu  Stufe  weiter  leitet,  so 
wird  die  Verwirrung  Klarheit,  und  der  Schreck 
Überraschung  und  Freude. 

Ein  solcher  Führer  will  dieses  Buch  sein 
in  dem  reichen  Bildersaal  der  Chemie.  Es 
ist  für  Jedermann  bestimmt,  d.  h.  es 
fordert  von  dem  Leser  nichts  weiter  als  ge- 
sunden Menschenverstand  und  guten  Willen. 
Die  Beifügung  der  wichtigeren  chemischen 
Verbindungen  in  natura  unter  149  Nummern 
wird  der  Inhalt  des  Buchs  einem  Jeden  ver- 
ständlich machen,  was  durch  die  fortwährende 
Hinweisung  auf  Thatsachen,  die  das  gemeine 
Leben  angehen,  sehr  erleichtert  wird. 
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Hiedurch  wird  das  Buch  gleichsam  zu 
einem  chemischen  Vortrag e mit  Expe- 
rimenten, worin  das  Wort  des  Lehrers 
durch  die  Schrift  und  das  chemische  Experi- 
ment durch  das  Bild  der  Vergänglichkeit  ent- 
rissen, und  für  künftige  Zeiten  aiifbewahrt  ist. 
Wie  sehr  diese  Verkörperung  und  Festhaltuiig 
der  chemischen  Wechselwirkung  durch  das 
heigeliigte  Produkt  derselben,  die  chemische 
Verbindung  in  natura,  das  VerstÜndniss  der 
Chemie  erleichtert,  habe  ich  bereits  vielfältig 
beim  Lehren  erprobt  und  ich  hoffe,  meine 
Leser  werden  dieselbe  Erfahrung  machen. 

Die  Verfahrungsarlen,  wie  inanclie  dieser 
Verbindungen  auf  dem  Zeuge  fixirt  sind, 
konnten,  um  nicht  von  dem  Gegenstände  zu 
weit  abzuschw eifeil,  nicht  an  Ort  und  Stelle 
gegeben  werden.  Man  findet  sie  der  Hauptsache 
nach  im  ersten  Bande  meiner  Far  beuch  emie, 
Berlin  (in  Commission  bei  Mittler)  1834. 
Ebenso  wenig  konnte  ich  mich  auf  eine  Er- 
örterung zur  Beseitign>ig  der  vielfältigen 
Schwierigkeiten  einlassen , die  mit  der  Dar- 
stellung und  Fixirung  der  Oxjdule  auf  das 
Zeug  verbunden,  und  wie  sie  zu  überwinden 
sind.  Ich  würde  zu  sehr  in  das  Gebiet  der 
Färberei  gerathen  sein.  Auch  war  ihre  Er- 
haltung im  unveränderten  Zustande  nicht 
leicht,  bis  ich  darauf  verfiel,  sie  durch  eine 
Auflösung  von  Kautschuk  iu  Steinkohlenöhl 
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vor  der  oxydirendeii  Einwirkung  der  Luft  zu 
sichern. 

Über  Titel  und  Text  des  vorliegenden 
Buchs  nur  noch  dieses.  Ich  verstehe  unter 
technischer  Chemie  für  Jedermann  nicht 
sowohl  die  Lehre  von  der  Erzeugung  und 
D arstellung  der  Produkte  im  Grossen, 
als  vielmehr  ihrer  Anwendungsweise  im 
Kl  einen.  Das  Erstere  wird  immer  nur 
Einzelne,  durch  Vermögen  und  Talent  dazu 
Bevorrechtete,  beschäftigen.  Dagegen  soll 
das  Letztere  in  alle  Verhältnisse  des  Lebens 
eingreifen,  soll  das  Eigenthum  Aller  werden. 

Diesem  Grundsätze  gemäss  habe  ich 
mich  bemüht,  die  JVutzanwendnng  eines  jeden 
Stoffs  nach  möglichst  vielen  Seiten  hin  zu 
beleuchten,  und  das  Rein  wissenschaftliche 
immer  durch  Beziehung  auf  praktische  An- 
wendung geniessbar  und  schmackhafter  zu 
machen. 

Die  beschreibende  Naturgeschichte,  so- 
wie Anatomie  und  Physiologie  haben  unglaub- 
liche Fortschritte  gemacht  durch  die  s.  g. 
vergleichende  Methode.  Denselben  Weg 
hat  in  neuerer  Zeit  die  Chemie  eingeschlagen, 
daher  habe  auch  ich  mich  bemüht,  überall 
die  Ähnlichkeiten  und  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen hervorzuheben,  welche  die  Stoffe 
und  ihre  Verbindungen  mit-  und  zueinander 
haben. 
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Wenn  diese  meine  Einleitung  in  die 
technische  Chemie  vom  Publikum  günstig 
anfgenommen  wird,  so  soll  ihr  eine  ähnliche 
Bearbeitung  der  schweren  Metalle  und  der 
Pflanzen,  auf  gleiche  Weise  durch  Probe- 
muster erläutert,  folgen. 

Oranienburg, 
den  31.  December  1835. 

ß 11  n g e. 
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I<ehr1>e^riff  und  Umfangr 
der  Chemie. 


tJie  Chemie  ist  die  Wissenschaft  von  den  Be- 
staiidtlieilen  unserer  Erde. 

Zunächst  besteht  unsere  Erde  aus  Luft,  Was- 
ser, Mineralien,  Pflanzen,  Thieren  und  Menschen. 
Diese  sind  wiederum  zusammengesetzt  und  beste- 
hen aus  den  verschiedenartigsten  Körpern,  welche 
man  «Stoffe«  nennt. 

Man  hat  bis  dahin  54  solcher  Stoffe  unterschei- 
den gelernt.  Sie  heissen:  Sauerstoff,  Wasserstoff, 
Kohlenstoff,  Stichstoff,  Bor,  Phosphor,  Schwefel, 
Jod,  Brom,  Chlor,  Fluor,  Selen,  Kalium,  Natrium, 
Lithium,  Barium,  Strontium,  Calcium,  Magnium, 
Yttrium , Cerium  , Thorium , Gljcium , Alumium. 
Zirkonium,  Silicium,  Titan,  Tantal,  Scheel,  Mo- 
Ijbdän,  Chrom,  Uran,  Mangan,  Arsenik,  Anti- 
mon, Tellur,  Wismuth,  Zink,  Kadmium,  Zinn, 
Blei,  Vanad,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Kupfer, 
Quecksilber,  Silber,  Gold,  Platin,  Pallad,  Rhod, 
Irid  und  Osmium. 


1 


2 


Das  Vorliommen  dieser  Stoffe  in  den  oben  ge- 
nannten sechs  Bestandformeu  unserer  Erde  ist  sehr 
eigenthümlicli«  Luft  und  Wasser  enthalten  nur  drei. 
Die  Luft  besteht  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff,  und 
das  Wasser  aus  demselben  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff.  Die  übrigen  51  Stoffe  bilden  das  31ine- 
ralreich. 

In  den  Pflanzen,  Thieren  und  3Ienschen  kommt 
daher  nichts  Neues  vor,  d.  h.  keine  solche  Stoffe, 
die  nicht  schon  in  Luft,  Wasser  und  Mineralien 
anzutreffen  wären. 

Aus  diesem  Grunde  unterschied  man  früher 
sehr  richtig  Luft,  Wasser  und  Erde  (oder  3Iine- 
ralien)  als  Elemente,  d.  h.  als  die  uranfängli- 
chen  Grundlagen  der  Entwickelung  der  Pflanzen, 
der  Thiere  und  der  31enschen. 

Jetzt  aber,  wo  man  gefunden,  dass  jene  drei 
Sogenannten  Elemente  zerlegbar  sind,  und  aus  54 
von  einander  sehr  verschiedenen  Stoffen  bestehen, 
die  sich  nicht  weiter  zerlegen  lassen,  nennt  man 
diese  Stoffe  Elemente,  und  zwar  »chemische  Ele- 
mente«. 

Chemische  Wechselwirkung. 

Ein  jedes  dieser  chemischen  Elemente  oder 
Stoffe,  wie  ich  sie  ferner  nennen  werde,  zeichnet  I 
sich  durch  ein  ganz  eigenthümliches  Verhalten  aus, 
und  unterscheidet  sich  eben  dadurch  von  den  an- 
dern Stoffen.  Dies  Verhalten  giebt  sich  kund  in 
der  chemischen  Wechselwirkung  eines  Stoffes  mit 
irgend  einem  andern  Stoffe. 

Die  chemische  Wechselwirkung  zweier  Stoffe 
verwirklicht  sich  in  der  Vereinigung  beider. 
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Man  nennt  sie  die  che  mische  Verhindiing  nnd 
hczeichnet  damit  eine  solche,  wo  zwei  Stoffe  der- 
gestalt auf  einander  eingewirkt  haben,  dass  ihre 
Eigenschaften,  die  sie  einzeln  besassen,  gänzlich 
verschwunden  und  dafür  neue  entstanden  sind. 
Durch  die  chemische  Verbindung  zweier  Stoffe  ent- 
steht daher  ein  neuer  dritter,  dessen  Eigenschaften 
mit  denen  seiner  beiden  Bestandtheile  gar  keine 
Achnlichkeit  haben. 

Eigenschaften,  die  in  der  Wechselwirkung  ver- 
schwinden, müssen  entgegengesetzte  sein.  Die  che- 
mische Verbindung  setzt  also  in  den  Stoffen  ent- 
gegenges  etzte  Eigenschaften  voraus,  ver- 
möge welcher  eine  so  innige  Durchdringung  er- 
folgt, dass  davon  die  vollkommene  Ausgleichung 
der  Gegensätze  das  Resultat  ist.  Dies  Resultat 
oder  dies  Produkt  der  chemischen  Verbindung  zweier 
Stoffe  erscheint  nun  als  ein  neues  Drittes  mit  neuen 
Eigenschaften. 

Am  deutlichsten  sind  diese  Gegensätze  im 
Sauerstoff  und  im  Metall  ausgesprochen. 
Wenn  diese  sich  chemisch  verbinden,  so  durch- 
dringen sie  sich  dergestalt,  dass  die  Eigenschaften 
beider  in  dem  neuen  Produkte  völlig  gleichsam  un- 
tergehen und  zu  einem  ganz  andern  werden.  Wer 
erkennt  z.  B.  die  bekannten  Metalle  Kupfer  und 
Blei  wieder  in 
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Kupferasche  und  Mennige. 


1.  , 2. 


und  wer  kann,  nacli  ihrer  äusseren  Beschaffenheit 
sie  Leurtheilend,  wohl  zu  der  Üeherzeugung  kom- 
men, dass  das  unsichtbare,  farblose  Sauerstoffgas, 
Ton  dem  bald  mehr  die  Rede  sein  wird,  und  wel- 
ches einen  Bestandtheil  der  Luft  ausmacht,  hier 
derjenige  Stoff  sei,  welcher  mit  dem  rothen,  metal- 
lischen Kupfer  zur  schwarzhraunen  Kupferasche, 
und  mit  dem  blaugrauen  metallischen  Blei  sich  zur 
rothen  Mennige  vereinigt  hat?  Und  doch  ist  es  so, 
denn  beide  Metalle  werden  durch  Erhitzen  in  Sauer- 
stoffgas, oder  in  gewöhnlicher  Luft,  darin  verwandelt. 

Diese  auffallenden  Beispiele  zeigen  nun  aber 
ganz  deutlich,  dass  die  Umwandlung,  in  Folge  ei- 
ner chemischen  Verbindung,  nie  eine  einseitige 
ist.  Sie  erstreckt  sich  immer  auf  beide  Stoffe. 
Kupfer  und  Blei  hören  auf,  Kupfer  und  Blei  zu 
sein , indem  sie  sich  in  Kupferasche  und  Mennige 
verwandeln,  aber  eben  so  hört  der  Sauerstoff  auf, 
Sauerstoff  zu  sein,  er  wird  vielmehr  gleichfalls 
zu  Kupferasche  und  Mennige.  Unzählige 
andere  Beispiele,  die  unten  Vorkommen,  bestätigen 
diesen  Satz  der  gegenseitigen  Umwandlung,  und 
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man  darf  eine  Verbindung,  wo  keine  solche  voll- 
ständige Ausgleichung  oder  Aufhebung  der  entge- 
gengesetzten Eigenschaften  der  einfachen  Stoffe  er- 
folgt, eigentlich  keine  chemische  nennen.  Wenig- 
stens muss  sie  davon  unterschieden  werden. 

Ab  er  die  chemische  Durchdringung,  in  deren* 
Folge  die  ursprünglichen  Eigenschaften  der  sich 
verbindenden  Stolle  verschwinden  und  neue  entste- 
hen, ist  keine  wirkliche  Vernichtung  jener 
Eigenschaften.  Sie  sind  noch  in  dem  Produkt  der 
chemischen  Verbindung  vorhanden,  aber  gleichsam 
so  mit  einander  beschäftigt  und  durch  einander  ge- 
bunden, dass  sie,  der  freien  Aeusserung  beraubt, 
für  die  äussere  Erscheinung  nicht  wahrnehmbar 
sind.  Trennt  man  die  Verbindung,  so  erscheinen 
die  Stoffe  mit  ihren  früheren  Eigenschaften  wieder. 
So  kann  aus  der  oben  erwähnten  Kupferasche  wie- 
der Kupfer  und  Sauerstoff,  aus  der  Mennige  wie- 
der Blei  und  Sauerstoff  geschieden  werden,  begabt 
mit  allen  den  Eigenschaften,  die  ihnen  ursprünglich 
zukommen. 

Gintheilun^  der  Stoffe. 

Die  oben  genannten  54  Stoffe  zerfallen  in  drei 
Abtheilungen.  Zwei  dieser  Abtheilungen  sind  sich 
gerade  so  entgegengesetzt,  wie  Sauerstoff  und  Me- 
tall. Man  kann  sie  die  Sauerstoff  reihe  und 
die  Metallreihe  nennen. 

Man  hat  die  Stoffe  der  Sauerstoffreihe  auch 
3\ichtmetalle  und  Metalloide  genannt  und  dazu  noch 
andere  gezählt,  die  in  eine  andere  Abtheilung  ge- 
hören. Ich  nenne  sie  Brenner  aus  Gründen,  die 
aus  ihrem  Verhalten  zu  den  Metallen,  die  dadurch 
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verbrannt,  d.  h,  unter  Feiierentwicldung  verändert 
werden,  hergenommen  sind. 

Für  die  dritte  StolFreihe  ist  der  Name  Me- 
talloide beibelialten,  weil  sie  wirklich  viel  Aelm- 
lichkeit  mit  den  Metallen  haben. 

Sauer  st  offr  eilte* 

Zur  SauerstolFreihe  oder  zu  den  Brennern  ge- 
holfen alle  diejenigen  Stoffe,  deren  Eigenschaften 
denen  des  Sauerstoffs  ähnlich  sind;  Schwefel,  Se- 
len, Chlor,  Jod,  Brom,  Fluor,  Phosphor.  Sie  bil- 
den einen  strengen  Gegensatz  zu  den  Stoffen  der 
Metallreihe  oder  den  Metallen.  Sie  heben  die  Ei- 
genschaften dieser  eben  so  vollständig  auf,  wie  es 
der  Sauerstoff  thut,  und  werden  umgekehrt  auch 
von  den  Metallen  eben  so  vollständig  ihrer  Eigen- 
schaften beraubt,  dass  dadurch  wirkliche  chemische 
Verbindungen  zu  Stande  kommen.  Diese  werden 
wir  später  unter  dem  Namen  der  Schwefel-,  Jod-, 
Chlor-,  Fluormetalle  etc.  kennen  lernen.  Sie  ent- 
sprechen, wie  gesagt,  den  Sauerstoffmetallen,  die 
man  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen  der  Oxjde 
belegt. 

Der  Ifauptgriind  aber,  warum  die  Stoffe;  Sauer- 
stoff, Schwefel,  Chlor,  Jod,  Brom,  Fluor  und  Se- 
len unter  eine  Abtheilung  zu  stehen  kommen , ist 
der,  dass  einer  den  andern  ersetzen  und 
seine  Stelle  vertreten  kann.  In  der  chemi- 
schen Sprache  bezeichnet  man  dies  mit  dem  Aus- 
druck »austreib  en«.  So  treibt  z.  B.  der  Schwe- 
fel den  Sauerstoff  aus  den  Sauerstoffmetallen  aus, 
setzt  sich  an  seine  Stelle  und  bildet  Schwefelme- 
talle. Auf  solche  Weise  wird  z.  B.  aus 
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Sauerstoffblei 

Schwefelblei 

■ 

3. 

4. 

wenn  man  das  Sauerstofrblei  No,  3,  mit  Schwefel 
vermischt,  der  Glühhitze  aussetzt.  Ferner  treibt 
der  Sauerstoff  das  Chlor  aus  vielen  Chlormetallen 
aus,  und  verwandelt  sie  in  Sauerstoffmetalle.  Ehen 
so  trennt  das  Chlor  das  Jod  von  den  Jodmetallen, 
und  verbindet  sich  an  seiner  Statt  mit  ihnen  zu 
Chlormetallen. 

In  der  Chemie,  wie  überall,  gilt  also  der  Satz : 
das  Ungleiche  zieht  sich  und  das  Aehnli- 
che  flieht  sich.  Daher  die  Brenner  zu  den  ih- 
nen sehr  ungleichen  3Ietallen  eine  grosse  Anzie- 
hung haben,  sich  dagegen  unter  einander  als  ähn- 
liche Stoffe  abstossen  und  daher  austreihen. 

Diese  Ahstossung  unter  einander  ist  aber  nur 
dann  vollkommen,  wenn  gleichzeitig  ein  Metall  ge- 
genwärtig ist,  um  dessen  Besitz  es  sich  gleichsam 
handelt.  Fehlt  dieses,  oder  hat  es  einen  sehr  ba- 
sischen Charakter,  so  verbinden  sich  auch  die  Bren- 
ner unter  einander,  z.  B.  Sauerstoff  mit  Schwefel, 
Phosphor,  Chlor  etc.  und  zwar  oft  mit  vollständi- 
ger gegenseitiger  Aufhebung  ihrer  chemischen  Ei- 
genschaften. Dies  beweist,  dass  sie  trotz  ihrer 
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Aehnlichkeli  doch  wiederum  sehr  von  einander  ah- 
weichen  müssen,  und  in  so  fern  ihr  Verhalten  un- 
ter sich,  sehr  von  dem  Verhalten  der  Metalle  unter 
sich  ab  weicht  5 die  in  der  Vereinigung  keine  wirk- 
lichen chemischen  Verhindungen  Lüden , sondern 
nach  wie  vor  Metalle  bleiben. 

Metallreihe« 

Die  Stoffe  der  Metallreihe  sind  solche  Stoffe, 
die  irgend  einem  beliebigen  I^Setalle  in  ihrem  all- 
gemeinen Verhalten  ähnlich  sind.  Sie  bilden  einen 
strengen  Gegensatz  zu  den  Brennern  und  gleichen 
dadurch  die  entgegengesetzten  chemischen  Eigen- 
schaften derselben  so  vollständig  aus,  dass  wirk- 
liche chemische  Verhinduogen  entstehen.  AVer  er- 
kennt z.  ß.  den  bekannten  hellgelben  Schwefel  wie- 
der im 


Ziiiiiober 

und 

[ Spiessglan?. 

1 

1 

5. 

6. 

und  wer  kann  nach  dem  blossen  Ansehen  beider 
wohl  in  No.  5.  das  lebendige  tiuecksilber  und  in 
No.  6.  das  zinnweisse  Antimon  als  ßestandtheil 
vermuthen?  Und  doch  sind  sic  darin  mit  dem 
Schwefel  chemisch  verbunden.  Die  vor  der  Ver- 
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einiguiig  erkennbaren  Elgenscliaflten  sind  nacli  der- 
selben an  beiden  Seiten  erloschen  und  neue  sind 
dafür  ins  Dasein  getreten. 

Es  herrscht  unter  den  Metallen  eine  viel  grös- 
sere Uebereinstimmiing  und  Aehnlichkeit,  als  unter 
den  oben  aufgeführten  Brennern ; daher  sie  keine 
Verbindungen  mit  einander  bilden , die  wesentlich 
andere  Eigenschaften  besässen  als  die  5 welche  sie 
schon  vor  der  Vereinigung  hatten. 

]\och  mehr  tritt  aber  die  Aehnlichkeit  der  Me- 
talle unter  einander  hervor,  dass  eines  das  an- 
dere in  einer  Verbindu n g ersetzen  oder 
seine  Stelle  vertreten  kann.  Man  bezeich- 
net dies  in  chemischer  Sprache  mit  dem  Ausdruck 
»fällen«.  So  fällt  Zink  das  Kadmium  aus  den 
Kadmiumverbindungen,  Kadmium  das  Zinn  aus  den 
Zinnverbindungen,  Zinn  das  Kupfer  aus  den  Kup- 
ferverbindungen, Kupfer  das  Silber  aus  den  SU- 
berverbindungen. 

Es  giebt  kein  sichereres  Mittel,  um  sich  von 
der  Metallität  eines  Stoffs  zu  überzeugen,  als  diese 
Fällbarkeit  durch  ein  anderes  Metall , indem  dies 
dafür  zugleich  die  Stelle  in  der  Verbindung  ein- 
nimmt, welche  jenes  vorher  inne  hatte. 

Vlle  wenig  ähnlich  oder  wie  entgegengesetzt 
dagegen  die  Metalle  den  Brennern  sind,  beweist, 
dass  kein  Metall  einen  Brenner  aus  seiner  Verbin- 
dung vollständig  austreibt  oder  fällt,  und  sich  da- 
für an  dessen  Stelle  setzt;  wie  denn  auch  umge- 
kehrt die  Brenner  im  Allgemeinen  dasselbe  Ver- 
halten gegen  die  31atallverbindungen  beobachten. 

Man  theilt  die  Metalle  in  2 Hauptabtheilun- 
gen: 1)  leichte  und  2)  schwere  Metalle. 
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Zu  den  leichten  Metallen  gehören:  Kalium, 
i^atrium,  Barium,  Strontium,  Calcium,  Magnlum, 
Alumiiim,  Silicium  etc. 

Zu  den  schweren  Metallen  gehören:  Chrom, 
Uran,  Mangaii,  Arsenik,  Antimon,  Wisinuth,  Zink, 
Kadmium,  Zinn,  Blei,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Kup- 
fer, Q^uecksilher,  Silber,  Coid,  Platin  etc. 

Metalloi'dreifee* 

Diese  dritte  StofFreihe,  deren  Stoffe  weder  zu 
den  Brennern  noch  zu  den  Metallen  gestellt  wer- 
den können,  bilden  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Bor 
und  Stickstoff. 

Der  Wasserstoff  hat  in  vieler  Hinsicht  ein  den 
Metallen  ähnliches  Verhalten.  Er  ist  chemisch  den 
Brennern  so  entgegengesetzt^,  wie  es  die  Metalle 
nur  immer  sein  können.  Er  hebt,  sich  mit  jenen 
verbindend,  ihre  Eigenschaften  meist  vollständig 
auf  und  opfert  auch  gleichzeitig  die  seinigen.  Bei- 
spiele geben  hier  das  Wasser,  eine  Verbindung 
des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff,  die  Schwe- 
fel wasserstoffsUure,  eine  Verbindung  des  Wasser- 
stoffs mit  Schwefel,  die  Salzsäure,  eine  Verbindung 
von  Wasserstoff  mit  Chlor  etc. 

Noch  ähnlicher  zeigt  sich  aber  der  Wasserstoff 
den  Metallen  dadurch,  dass  er  die  meisten  aus 
mehreren  ihrer  Verbindungen  austreibt  und  ihren 
Platz  einnimmt.  So  scheidet  er  aus  den  Sauer- 
stoffmetallen das  Metall  ab  und  tritt  an  dessen 
Stelle  mit  dem  Sauerstoff  in  Verbindung.  Aus 
vielen  Chlormetallen  treibt  er  gleichfalls  das  Me- 
tall aus  und  ersetzt  es,  sich  mit  dem  Chlor  ver- 


11 


Liluleiid«  An  eil  bei  mehreren  Schwefelmetallen  tin- 
det  dasselbe  statt. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Wasserstoff 
nnd  den  Metallen  würde,  vollständig  sein,  und  er 
müsste  als  ein  wirkliches  Metall  betrachtet  wer- 
den, wenn  er  eben  so  wenig  wie  diese  unter 
einander,  sich  chemisch  mit  den  Metallen  ver- 
bände. Bei  den  meisten  Metallen  ist  dies  der 
Fall:  der  Wasserstoff  vereinigt  sich  gar  nicht  oder 
doch  nur  in  der  Art  mit  ihnen,  dass  die  Verbin- 
dung keine  chemische  genannt  werden  kann.  Im 
Arsenikwasserstoffgas  ist  dagegen  die  Verbindung 
das  Resultat  einer  chemischen  Durchdringung.  Der 
bleigraue  Arsenik  hat  darin  seinen  festen  Zustand 
und  seine  Metallität  eingebüsst,  und  sich  in  ein 
unsichtbares  Gas  verwandelt.  Mit  einigen  anderen 
Metallen  bildet  der  Wasserstoff  ähnliche  Verbin- 
dungen, wodurch  also  ein  chemischer  Gegensatz 
deutlich  ausgesprochen  ist. 

Die  chemische  Bedeutung  des  Kohlenstoffs 
giebt  sich  in  seinem  Verhalten  zum  Eisen  kund. 
Er  steht  zu  demselben  in  einem  auffallend  starken 
Gegensatz,  vermöge  welchen  beide  sich  so  innig 
durchdringen  und  fest  verbinden,  dass  selbst  der 
Sch  Wiefel  nicht  im  Stande  ist,  diese  Verbindung 
(Gusseisen)  aufzuheben,  wenigstens  nicht  unter 
denselben  Umständen,  wo  der  Schwefel  sich  so 
leicht  mit  dem  Eisen  ohne  Kohlenstoff  vereinigt. 
Da  nun  das  Eisen  entschieden  ein  Metall  ist,  so 
kann  es  der  Kohlenstoff  nicht  sein,  obwohl  man- 
ches, namentlich  seine  Eigenschaft,  die  Metalle 
aus  ihren  Verbindungen  abzuscheiden  darauf  hin- 
deutet. 
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Zu  den  Brennern  kann  der  KohlenstofT  auch 
nicht  gestellt  wei  Jen.  Seine  cliemisehen  Eigen- 
schaften, welche  h'äufig  mit  denen  des  Wasserstoffs 
übereinstimincn , sind  denen  der  Brenner  so  ent- 
gegengesetzt, dass  sie  sich  in  der  Vereinigung  wech- 
selseitig durchdringen  und  aufheben,  wie  der  Koh- 
lenstoffsauerstoff  oder  die  Kohlensäure  und  der 
Schwefelkohlensfoff  beweisen. 

Das  Bor,  welches  eine  grosse  Menge  Sauerstoff 
aufziinehineii  vermag,  damit  die  bekannte  Borax- 
säure bildend , verbindet  sich  auch  noch  mit  eini- 
gen Brennern,  aber  mit  keinem  Metall.  Es  ist  da- 
her jenen  , nicht  diesen,  chemisch  entgegengesetzt. 
Da  aber  seine  übrigen  Eigenschaften  es  von  den 
Metallen  ausschliesseii,  so  stelle  ich  es  hier  in  die 
dritte  Abtheilung  zu  den  problematischen  Stoffen, 
deren  chemische  Bedeutung  nicht  so  klar  ausge- 
sprochen ist,  wie  bei  den  Brennern  und  3Ietallen. 

Der  Stickstoff  ist  den  Brennern  , dem  Was- 
serstoff und  dem  Kohlenstoff  chemisch  entgegenge- 
setzt. Er  bildet  damit  Verbindungen,  die  das  Re- 
sultat einer  vollständigen  chemischen  Ausgleichung 
entgegengesetzter  Eigenschaften  sind.  Als  Beispiele 
dienen  der  Sauerstoffstickstoff  oder  die  Salpeter- 
säure, der  Wasserstoffstickstoff  oder  das  Ammo- 
niak und  der  Kohlenstoffstickstoff  oder  das  Cjan. 

Dies  Verhalten  würde  uns  berechtigen,  den 
Stickstoff  zu  den  Metallen  zu  rechnen,  um  so  mehr, 
da  er  mit  keinem  einzigen  eine  Verbindung  unter 
völliger  Aufhebung  der  beiderseitigen  Eigenschaften 
eingeht,  was  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Me- 
tallen andeutet.  Er  ist  aber  wahrscheinlich  nicht 
so  einfach,  wie  die  andern  Stoffe. 
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£!ntstehung  der  Miischimgsg^ewfclite  der 
einfacben  Stoffe* 

Betrachten  wir  den  im  Vorhergehenden  erör- 
terten Grundsatz  der  Chemie:  dass  die  chemisch 
entgegengesetzten  Stoffe  sich  bei  ihrer 
Vereinigung  dergestalt  d u r c h d r i n g e n , 
dass  ihre  früheren  Eigenschaften  ver- 
schwinden und  ganz  neue  zum  Vorschein 
h o m m e n , näher,  so  ergieht  sich  daraus  noch  mehr, 
nämlich  dieses : dass  ein  bestimmtes  Quantum  von 
Eigenschaften  eines  Stoffs  auch  ein  bestimmtes  Quan- 
tum von  entgegengesetzten  Eigenschaften  eines  an- 
dern Stoffs  erfordert,  um  vernichtet  oder  ausgegli- 
chen zu  werden.  Da  nun  der  Stoff  mit  seinen  Ei- 
genschaften eins  und  dasselbe  ist,  so  heisst  dies 
mit  andern  Worten: 

dass  eine  bestimmte  Menge  eines  Stoffs  eine 
bestimmte  Menge  eines  andern  Stoffs  bedingt, 
wenn  sich  beide  chemisch,  d.  h.  so  vereinigen  sol- 
len, dass  an  beiden  Seiten  alle  Eigenschaften  so 
ausgeglichen,  gleichsam  ausgetilgt  worden  und  das 
entstandene  neue  Dritte,  das  Produkt,  so  vollkom- 
men ist,  dass  weder  von  dem  einen  noch  von  dem 
andern  Stoffe  etwas  übrig  geblieben. 

Die  Stoffe  verbinden  sich  also,  wenn  es  auf 
chemische  Weise  geschieht,  nach  Zahleuverhält- 
n i s s e n , die  mit  der  Stärke  ihrer  chemischen  Wirk- 
samkeit in  Verhältniss  stehen.  Je  kräftiger  oder 
wirksamer  ein  Stoff,  desto  kleiner,  je  schwächer, 
desto  grösser  ist  diese  Zahl. 

Der  chemisch  kräftigste  Stoff  ist  der  Wasser- 
stoff. Sein  chemisches  Wirkungsvermögen  wird 
durch  die  Zahl  = 1 ausgedrückt. 
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Iler  chemisch  schwächste  Stoff  ist  das  IJraii- 
metall.  Sein  chemisches  Wirhungs vermögen  wird 
durch  die  Zahl  = 217  ausgedrUckt.  Das  heisst : 
1 Pfund  Wasserstoff  ist  chemisch  eben  so  viel  werth, 
als  217  Pfund  Uranmetall,  indem  die  letzteren 
nicht  mehr  zu  leisten  iin  Stande  sind,  als 
1 Pfund  Wasserstoff, 

Das  Verhalten  beider  zum  Sauerstoff  zeigt  dies 
auf  eine  sehr  anschauliche  Weise. 

Um  8 Pfund  Sauerstoffgas  als  solches  zu  ver- 
nichten und  in  den  flüssigen  oder  festen  Zustand 
mit  völliger  Aufhebung  aller  seiner  Eigenschaften 
zu  versetzen,  bedarf  es  nur  eines  Pfundes  Was- 
serstoff. Es  bildet  damit  9 Pfund  Wasser  oder  Eis, 
Soll  nun  eine  ähnliche  Wirkung  statt  des  Was- 
serstoffs durch  Uranmetall  ausgeübt  werden,  sollen 
gleichfalls  8 Pfund  Sauerstoffgas  aller  charakteri- 
sirenden  Eigenschaften  beraubt  und  in  den  festen 
Zustand  versetzt  werden,  so  sind  dazu  217  Pfund 
Uraninetall  erforderlich.  Es  entstehen  dann  225 
Pfund  Sauerstoffuran  oder  Uranoxjdul.  Wendete 
man  weniger  Uranmetall  an,  so  würde  unveränder- 
tes Sauerstoffgas  übrig  bleiben. 

Hieraus  folgt  also,  dass  gegen  8 Pfund  Sauer- 
stoffgas 217  Pfund  Uranmetall  nicht  mehr  auszu- 
richten vermögen , als  1 Pfund  Wasserstoffgas. 
Wenn  man  demnach  das  chemische  Wirkungsver- 
mögen des  Wasserstoffs  durch  1 ausdrückt,  so  muss 
das  des  Urans  durch  217  ausgedrückt  werden. 

Werden  hier  statt  des  Urans  andere  Metalle 
angewendet,  um  8 Pfund  Sauerstoffgas  chemisch  zu 
binden,  so  hat  man,  wie  genaue  Versuche  ergeben 
haben,  dazu  32  Pfund  Kupfer,  71  Pfund  Wismuth, 
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101  Pfirn«!  Quecksilber  iinrl  104  Pfuinl  Blei  nölbig. 
llas  Wirkungsverniögeii  dieser  Uletalle  ist  demnacli 
gleichfalls  durch  die  Zahlen : 32,  101  und  104 

ausgedrückt.  Das  Kupfer  erscheint  hier  als  der  am 
slärksten  begabte  Stoff,  das  Blei  als  der  schwäch- 
ste, indem  104  Pfund  Blei  angewendet  werden  müs- 
sen, um^as  zu  bewirken,  was  32  Pfund  Kupfer 
vermögen , nämlich;  8 Pfund  Sauerstoffgas  aufzii- 
nehmen. 

Umgekehrt  ergiebt  sich  mm  hieraus  auch  das 
chemische  Wirkungs vermögen  des  Sauerstoffs.  Es 
ist  durch  die  Zahl  8 auszudrücken,  da  8 Pfund 
Sauerstoff’  hinreichend  sind,  um  32  Pfund  Kup- 
fer, 71  Pfund  Wismuth,  101  Pfund  Quecksilber, 
104  Pfund  Blei  und  217  Pfund  Uran  ihres  eigen- 
thümlichen  Metallzustandcs  zu  berauben  und  sie 
in  diejenigen  Stoffe  zu  verwandeln,  die  wir  unter 
dem  Namen  der  Sauerstoff’metalle  oder  Oxjde  bald 
näher  betrachten  werden. 

Setzt  man  diese  Vergleiche  mit  allen  Stoffen 
fort  und  ermittelt  durch  Versuche,  wie  viel  sich 
von  denselben  mit  1 Wasserstoff  oder  8 Sauerstoff 
verbindet,  so  erhält  man  Zahlen,  welche,  wie  oben, 
das  chemische  Wirkungsvermögen  derselben  oder 
ihren  chemischen  Werth  ausdrücken. 

Man  nennt  diese  Zahlen  sehr  bezeichnend: 
Mischungsgewichte,  d.  h.  Gewichte,  mit  wel- 
chen die  Stoffe  in  die  chemische  Mischung  oder 
Verbindung  eingehen. 

Die  bekannteren  Stoffe  bilden,  nach  ihren 
Mischungsgewichten  geordnet,  folgende 
Reihe : 
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1 Wasserstoff. 

32,2  Zink. 

6 Kohlenstoff. 

35,4  Chlor. 

8 Sauerstoff. 

37,6  Arsenik. 

8 Silicium. 

39,2  Kalium. 

9 Alumium. 

40  Selen. 

12,5  Magnium. 

44  Strontium. 

14  Stickstoff. 

48  Platin. 

16  Schwefel. 

56  Kadmium. 

1 6 Phosphor. 

59  Zinn. 

18,6  Fluor. 

64,5  Antimon. 

20,5  Calcium. 

66  Gold. 

21  Bor. 

68,6  Barium. 

23,3  Natrium. 

71  Wismuth. 

27  Eisen. 

78,4  Brom. 

28  Chrom. 

101  lluecksilher, 

28,5  Mangan. 

104  Blei. 

29,5  Nickel. 

108  Silber. 

29,5  Kobalt. 
32  Kupfer. 

217  Uran. 

Mit  Worten  heisst  dies  Verzeichniss  nun  nichts 
weiter,  als  dass  die  Zahl,  welche  einem  jeden  Stoffe 
vorangesetzt  ist,  das  Mengenverhältniss  ausdrückt, 
mit  welchem  er  in  eine  chemische  Verbindung  ein- 
geht. Es  ist  unabänderlich  und  kann  nur  in  so- 
fern variiren,  als  es  sich  verdoppelt,  verdreifacht 
u.  s.  w.  Alle  Sauerstoffverhindungen  enthalten  da- 
her den  Sauerstoff  in  dem  Verhältniss  von  8 oder 
16  oder  24  oder  32  oder  40  u.  s.  w.  In  allen  Schwe- 
felverhindungen  ist  der  Schwefel  eben  so  an  die 
Zahlen  16,  32,  48,  64  u.  s.  w.  gebunden.  Die 
Zwischenverhältnisse  ünden  nicht  statt.  In  den 
Chlorverbindungen  ist  es  die  Zahl  35,4  und  so  fort, 
wie  sie  das  Verzeichniss  angieht. 
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Eben  so  treten  z.  B.  Zinn  und  Blei  immer  mit 
den  Verbältnissza^len  von  59  und  104  auf.  Das 
heisst:  wenn  sie  Sauerstoff  aufnehmen,  so  geschieht 
dies  beim  Zinn  in  dem  Verhältniss  von 
59  Pfund  Zinn  auf 
8 Pfund  Sauerstoff, 
und  beim  Blei  in  dem  Verhältniss  von 
104  Pfund  Blei  auf 

8 Pfund  Sauerstoff. 

Beide  Metalle  sind  nun  aber  im  Stande,  sich 
mit  noch  mehr  Sauerstoff  zu  verbinden,  wobei  aber 
wieder  das  Verhältniss  von  8 beibehalten  wird,  so 
dass  dann  auf 

59  Pfund  Zinn 

2 mal  8 oder  16  Pfund  Sauerstoff, 
und  eben  so  auf 

104  Pfund  Blei 

2 mal  8 oder  16  Pfund  Sauerstoff 
kommen.  Unter  No.  44,  No.  40,  No.  47  und  No.  41, 
sind  diese  4 SauerstoOmetalle  benannt  und  anschau- 
lich gemacht. 

Wie  sich  das  Mischungsgewicht  des  Sauerstoffs 
gegen  ein  Mischungsgewicht  Metall  verdoppelt,  so 
verdoppelt  sich  auch  oft  das  Mischungsgewicht  des 
Metalls  gegen  ein  Mischungsgewicht  Sauerstoff. 

Wenn  Kupfer  in  chemische  Verbindungen  ein- 
geht, geschieht  es  in  dem  Verhältniss  von  32,  und 
Quecksilber  in  dem  Verhältniss  von  101.  Daher 
besteht  das  Einfachsauerstoffkupfer  oder  Kupfer- 
oxyd aus 

32  Pfund  Kupfer  und 
8 Pfund  Sauerstoff, 

2 
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und  das  EmfacIisauerstoffquecksll|)er  oder  Queck- 
silberoxjd  aus 

101  Pfund  Quecksilber  und 
8 Pfund  Sauerstoff. 

In  Leiden  Fällen  kann  nun  der  Sauerstoff  noch 
mehr  Metall  aufneliineu^  wobei  aber  die  Zahl  32 
für  Kupfer  und  101  für  Quecksilber  unabänderlich 
bleibt,  indem  sie  sich  bloss  verdoppelt.  Es  ver- 
binden sich  dann  also 

8 Pfund  Sauerstoff  mit 
2 mal  32  oder  64  Pfund  Kupfer 
zum  Halbsauerstoffkupfer  oder  Kupferoxjdul,  und 
eben  so 

8 Pfund  Sauerstoff  mit 
2 mal  101  oder  202  Pfund  Quecksilber 
zum  II  alb  sauerst  offquecksilb  er  oder  Quecksilberoxy- 
dul.  Unter  No.  39,  No.  31,  No.  38  und  No.  50 
sind  diese  Verbindungen  dargestellt. 

Slntsteliuii^  der  MiscKusigsgewicIite  der 
StofTverjUindungen* 

Wenn  nun  gleich  die  Stoffe  bei  ihrer  Vereini- 
gung durch  die  Aufhebung  mittelst  des  Gegensatzes, 
sich  ihrer  chemischen  Eigenschaften  ent- 
äussern,  so  bleibt  doch  eins  unangetastet  und  un- 
verändert. Dies  ist  ihr  chemischer  Werth  oder  ihr 
Mischungsgewicht.  Die  Verbindung  zweier  Stoffe 
mag  noch  so  innig,  die  Umwandlung,  welche  sie 
gegenseitig  durch  einander  erleiden,  mag  noch  so 
gross  sein,  so  erleidet  doch  ihr  Mischungs- 
gewicht, welches  jeder  einzeln  hat,  keine 
Veränderung.  Es  ist  der  Geist,  der  über  der 


19 


Verbindung  schwebt.  Daher  hat  eine  Verbindung 
immer  die  Zahl  zum  Mischungsgewicht,  did  man 
durch  Addition  der  31ischiingszalilen  der  Bestand- 
theile  erhält.  Wenn  sonach 

1 Mgew.  oder  1 Pfund  Wasserstoff  mit 
1 Mgew.  oder  8 Pfund  Sauerstoff 

9 Pfund  Wasser  geben, 

so  ist  das  Mischungsgewicht  des  Wassers  =9; 
wenn  ferner 

1 Mgew.  oder  39,2  Pfund  Kalium  mit 
1 Mgew.  oder  8 Pfund  Sauerstoff* 

47,2  Pfund  Sauerstoffkalium 
oder  Kali  geben,  so  ist  das  Mischungsgewicht  des 
Kalfs  =47,2  und  wenn  endlich 

1 Mgew.  oder  9 Pfund  Wasser  sich  mit 
1 Mgew.  oder  47,2  Pfund  Kali 

zu  56,2  Pfund  wasserhaltigem  Kali 
oder  Kalihjdrat  verbinden,  so  ist  das  Mischungs- 
gewicht desselben  = 56,2.  In  der  Zahl  56,2  sind 
also  alle  Mischungsgewichte  enthalten,  die  den  vier 
einzelnen  Bestandtheilen  des  Kalihjdrats  (Wasser- 
stoff und  Sauerstoff,  Kalium  und  Sauerstoff)  auch 
im  unverbundenen  Zustande  eigen  sind. 

Auf  gleiche  Weise  entsteht  das  Mischungsge- 
wicht der  bekannten  Schwefelsäure  und  des  schwe- 
felsauren Kali’s.  Jene  ist  ein  Dreifachsauerstoff- 
schwefel, d.  h.  es  gehören 

3 Mgew.  oder  24  Pfund  Sauerstoff  auf 
1 Mgew.’oder  16  Pfund  Schwefel, 

um  40  Pfund  Schwefelsäure 
zu  bilden.  Die  Zahl  40  ist  also  ihr  Mischungs- 
gewicht. 

2^ 
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Da  nun  das  Miscliungsgewicht  des  Kali^s  nach 
S.  19.  = 47,2  ist,  so  muss  seine  Verbindung  mit  der 
Schwefelsäure  aus 

47,2  Pfund  Kali  und 
40,0  Pfund  Schwefelsäure 

bestehen,  was  87,2  Pfund  schwcfelsaures  Kali  giebl. 

Da  ferner  diese  Zahl  87,2  entstanden  ist  aus 
der  Addition  der  Mischungszahlen  des  Kali’s  und 
der  Schwefelsäure,  so  muss  diese  das  Mischiings- 
gewiclit  ihrer  Verbindung  oder  des  Schwefelsäu- 
ren Kali’s  sein  5 und  es  kann,  wenn  es  sich  noch 
einmal  mit  dem  Kali  oder  der  Schwefelsäure  ver- 
bindet, nur  in  dem  Verhältniss  von  87,2  gesche- 
hen. Die  Zusammensetzung  des  sauren  schwefel- 
sauren Kali’s  bestätigt  dieses.  Es  enthält  auf 
\ 40  Pfund  Schwefeslsäure 
V^7,2  Pfund  schwefelsaures  Kali, 

daher  ist  die  Zahl  127,2  das  Mischungsgewicht  für’s 
saure  schwefelsaure  Kali.  Wenn  dies  nun  aber 
ist,  so  kann  dies  Salz  bei  seinen  ferneren  Verbin- 
dungen nicht  von  der  Zahl  127,2  abweichen,  und 
daher  ist  auch  seine  Verbindung,  die  es  mit  Was- 
ser eingeht,  in  diesem  Verhältniss  zusammengesetzt. 
Das  krjstalHsirte  saure  schwefelsaure  Kali  besteht 
nämlich  aus 

2 mal  9 oder  18  Pfd.  Wasser  und 

127,2  Pfd.  saurem  schwefelsaurem  Kali, 

was  die  Zahl  145,2  als  Mischungsgewicht  für  das- 
selbe giebt.  In  dieser  Zahl  145,2  sind  demnach  alle 
Mischungsgewichte  enthalten,  die  den  verschie- 
denen einzelnen  BcstandÜieilen  ursprünglich  oder  an 
sich  angehören.  Also  geht  von  der  chemischen  Kraft 
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der  Stoffe  nichts  verloren,  wie  vielfach  sich  auch 
ihre  Verbindungen  wiederholen  mögen. 

Verliindungsweise  der  Stoffe. 

Das  Gesetz,  welches  die  Stoffe  hei  ihren  Ver- 
bindungen beobachten,  lässt  sich  im  Allgemeinen 
so  zusammenfassen  : 

Das  Einfache  vereinigt  sich  nur  mit 
dem  Einfachen  und  das  Zusammenge- 
setztenurmit  dem  Zusammengesetzten. 

Kein  Metall  verbindet  sich  mit  Wasser  oder 
einer  Saure,  weil  sie  zusammengesetzt  sind,  und 
eben  so  verbindet  sich  auch  kein  Brenner  und  kein 
Metalloid  (wenige  Fälle  ausgenommen,  die  noch  nicht 
gehörig  aufgeklärt  sind)  mit  einer  aus  zwei  oder  meh- 
reren Stoffen  bestehenden  Verbindung.  Wenn  es  ge- 
schieht, so  ist  es  nur  scheinbar.  Die  Verbindung 
wird  zersetzt,  und  der  Stoff  vereinigt  sich  zuvor 
mit  einem  Mischungsgewicht  desjenigen  Stoffs,  von 
welchem  sie  mehr  als  1 3Iischungsgewicht  ent- 
hält, und  nun  tritt  diese  neu  entstandene  Verbin- 
dung mit  den  noch  übrigen  Stoffen,  die  nun  gleich- 
falls eine  neue  Verbindung  für  sich  bilden,  zu  ei- 
ner noch  neueren  zusammen. 

Ein  Beispiel  für  einen  solchen  Fall  giebt  das 
Kaliumhjperoxjd , wenn  es  in  Wasserstoffgas  er- 
hitzt wird.  Ersteres  besteht  aus  3 Mischlingsge- 
wichten Sauerstoff  und  1 Mischungsgewicht  Kalium, 
kann  sich  also  als  ein  zusammengesetztes,  als  ein 
Dreifachsauerstoffkalium  nicht  anders  mit  dem  Was- 
serstoff verbinden,  als  dass  dieser  sich  zuvor  mit 
einer  bestimmten  Menge  Sauerstoff  vereinigt.  Dies 
geschieht  auch.  Es  bildet  sich  Wasser,  das  nun 


22 


mit  dem  gleicLzeitig  entstandenen  Emfaclisauerstoff< 
Icalium  oder  dem  Kali  sich  zu  wasserhaltigem  Kali 
oder  Kalihjdrat  verbindet. 

Hienach  zerfallen  die  chemischen  Verbindun- 
gen in  mehrere  Abiheilungen , die  man  Ordnun- 
gen nennt. 

Oie  Verbindungen  erster  Ordnung  sind  die, 
wo  sich  nur  zwei  Stoffe  mit  einander  vereinigt 
haben.  Sie  bilden  die  Grundlage  aller  übrigen, 
der  zweiten,  dritten  und  folgenden  Ordnungen,  die 
nur  Wiederholungen  derselben  oder  Verbin  dun-  ' 
gen  von  Verbindungen  sind. 

Beispiele  von  Verbindungen  erster  Ordnung  ge- 
ben die  Sauerstoff-,  Schwefel-,  Chlor-  und  ähnliche 
Verbindungen.  Viele  von  ihnen  haben  das  Eigen- 
thümliche,  was  sich  bei  den  zusammengesetzteren 
Verbindungen  nicht  ganz  so  wieder  findet,  dass  sie  in 
mehreren  Verhältnissen  existiren,  die  man  Verbin- 
dungsstufen nennt.  Es  verbindet  sich  nämlich 
1 Mischungsgewicht  des  einen  Stoffs  mit  1,  2,  3,  4, 
5 Mischungsgewichten  des  andern  Stoffs  zu  eben 
so  viel  verschiedenen  Verbindungen,  die  sich  nicht 
selten  wieder  unter  einander  vereinigen. 

Ein  Beispiel  von  5 VerbinduRgsstufen  liefert 
der  Sauerstoff  mit  dem  Stickstoff,  was  ich  unten, 
bei  diesem  Stoffe  selbst,  durch  ein  Schema  zu  ver- 
anschaulichen gesucht  habe. 

Ein  anderes  Beispiel,  wo  sich  der  Sauerstoff 
dreimal  mit  einem  Stoff  zu  drei  verschiedenen  Ver- 
bindungen vereinigt,  und  wo  von  diesen  sich  wie- 
derum zwei  mit  einander  verbinden,  haben  wir  im 
Mangan. 
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Die  erste  SauerstofTuDgsstufe  dieses  Metalls  heisst 


Manganoxydul. 


7. 


Manganoxjdul. 
Es  enthält  auf  1 Mgew. 
Mangan  1 31gew.  Sau- 
erstoff, und  bildet  die 
Grundlage  für  die  fer  - 
nem Verbin  düngen  des 
Sauerstoffs  mit  diesem 
Metall,  die,  wie  alle 
Verbindungen,  in  der 
einfachsten  Form  be- 


ginnen und  zu  den  zusammengesetzteren  aufsteigen. 


Die  zweite  Sauerstoffungsstufe  des  Mangans 

heisst  Manganhr- 
p e r o X y d.  Es  ist 
als  ein  gesauerstofftes 
Manganoxjdul  zu  be- 
trachten, dadurch  ent- 
standen, dass  sich  mit 
1 Mgew.  von  diesem 
noch  1 Mgew^  Sauer- 
stoff vereinigt  hat.  Das 
Manganoxjdul  verhält 

sich  also  in  diesem  Falle  zum  Sauerstoff  wie  eine 
Einheit  oder  ebenso , wie  sich  das  Manganmetall 
selbst  zum  Sauerstoff  verhält. 
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Dieser  folgt  nun  eine  dritte  SauerstofTungsstufe, 
die  mau  Mangan- 
säure  nennt.  Sie  wird 
duröh  das  Manganhy- 
peroxjd  gebildet,  in- 
dem es  gleichfalls  das 
Verhalten  desMangan- 
metalls  und  des  Man- 
ganoxyduls  zum  Sau- 
erstoff nachahmt.  Es 
nimmt  nämlich  unter 
günstigen  Umständen,  z.  B.  beim  Glühen  mit  Ba- 
rjt  und  Luftzutritt,  wie  beide  eben  genannte  noch 
1 Mgew.  Sauerstoff  auf*). 

Auf  folgendem  Schema  lässt  sich  die  stufenweise 
Bildung  der  Mangansäure  mit  einem  Blick  übersehen. 


*)  Die  Mangansäure  lässt  sich  von  Basen  nicht  ohne  Zersetzung 
trennen,  daher  sie  hier  in  Verbindung  mit  Baryt  dargestellt  ist. 
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Weiter  geht  nnn  die  Sauerstoifung  des  Man- 
gans  auf  geradem  Wege,  wie  man  sie  nennen 
könnte,  nicht.  Was  sich  ferner  bildet,  geschieht 
durch  Verbindung  dieser  Stufen  unter  einander. 
Die  erste  Verbindung  dieser  Art  entsteht  aus  der 
Vereinigung  von 


zu  Manganoxyd. 


12. 

Sie  ist,  wie  eine  3Ienge  chemischer  Verbindungen, 
nicht  geradezu,  sondern  nur  auf  Umwegen  darzu- 
stellen. Künftig  (bei  den  SauerstotFmetallen)  wer- 
den wir  auf  dies  Manganoxjd  zurückkommen 
und  die  Thatsachen  angeben,  die  es  beweisen,  dass 
es  wirklich  aus  Oxjdul  und  Hjperoxjd  besteht. 

Eine  Verbindung  zwischen  Manganoxjdul  und 
Mangansäure  ist  noch  nicht  mit  Gewissheit  ermit- 
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telt.  Schüttelt  man  trocknes  mangansaiires  Kali 
mit  einem  Ueherschuss  von  Einfachchlormangan- 
auflösung,  so  erhält  man  einen  hraunen  Nieder- 
schlag, der  mangansaures  Manganoxjdul  sein  müsste, 
wegen  seiner  nicht  grünen  Farbe  aber  wahrschein- 
lich Manganhjperoxjd  in  Verbindung  mit  Wasser 
ist;  denn  Manganoxjdul  und  Mangansäure,  ver- 
bunden gedacht,  enthalten  genau  so  viel  31etall  und 
Sauerstoff,  als  das  Manganhjperoxjd. 


Dagegen  giebt  es  eine  noch  zusammengesetz- 
tere Verbindung  von 


zu  Manganoxydoxjdul 


15. 


die  sich  sehr  leicht  bildet,  wenn  das  Manganoxy- 
dul  im  gewässerten  oder  erhitzten  Zustande  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung  kommt.  Un- 
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ten,  Lei  den  Sauerstoffm eiallen,  wird  man  Beläge 
angeführt  finden,  dass  sich  wirklich  die  als  Bestand- 
theile  angegebenen  Leiden  Oxjde  daraus  abschei- 
den lassen. 

Fügt  man  nun  zu  dem  oben  gegebenen  Schema 
noch  die  beiden  eben  beschriebenen  Verbindungen: 
das  Manganoxjd  und  das  Manganoxjdoxjdul  hinzu, 
so  erhalten  sie  folgenden  Platz: 
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Man  sieht  hieraus,  welcher  bewundcrnswür<li- 
gen  Gesetzmässigkeit  die  Stoife  bei  ihren  Verbin- 
dungen gehorchen,  und  wie  ganz  einfache  Ver- 
bindungsverhältnisse  bloss  durch  die  Wiederho- 
lung sich  als  verschiedene  vervielfältigen.  Die 
Bildung  geht  hier  gleichsam  von  einem  Kern,  dem 
Manganoxj^dul  aus,  das  aus  Mangan  und  Sauer- 
stoff im  einfachsten  Verhältniss  bestehend,  eine 
zweigliedrige  Verbindung  genannt  werden  kann. 
Das  Manganhjperoxjd  ist  eine  dreigliedrige, 
die  Mangansäure  eine  viergliedrige,  das  Man- 
ganoxjd  eine  fünfgliedrige,  und  endlich  das 
Manganoxjdoxjdul  eine  siebengliedrige  Zusam- 
mensetzung von  Mangan  und  Sauerstoff,  denn  ge- 
rade so  viel  3Ial  sind  beide  darin  enthalten,  was 
auch  durch  das  entsprechende  Grösserwerden  der 
Felder  im  Schema  angedeutet  ist. 

Die  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung 
sind  die  der  ersten  Ordnung  unter  einander.  Es 
sind  Verbindungen  des  Zusammengesetzten  mit  dem 
Zusammengesetzten. 

Beispiele  geben  die  Verbindungen  der  Sauer- 
stoffverbindungen mit  Sauerstoffverbindungen , der 
Chlorverbindungen  mit  Chlorverbindungen , der 
Schwefelverbindungen  mit  Schwefelverbindungen, 
u.  s.  w.  Diese  enthalten  immer  3 verschiedene 
Stoffe  als  Bestandtheile,  indess  die  der  ersten  Ord- 
nung nur  2 verschiedene  Stoffe  als  Bestandtheile 
enthalten. 

Unter  den  Sauerstoffmetallen  sind  diese  Ver- 
bindungen am  häufigsten,  und  das  Wasser  als  ein 
Sauerstoffwasserstoff  bildet  deren  sehr  viele  mit  ih- 
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nen.  Unter  amlern  sind  die  beiden  folgenden  solche 
Verbindungen  zweiter  Ordnung. 


Sauerstoffkupfer  Sauerstoffeisen 


16.  mit  Sauerstoffvvasserstoff.  mit  Sauerstoffvvasserstoff.  17. 

In  gewöhnlicher  chemischer  Sprache  heisst  No.  16. 
gewässertes  Kupferoxjd  oder  Kupferoxjdhjdrat , 
No.  17.  gewässertes  Eisenoxyd  oder  Eiseuoxydhydrat. 

Ferner  bilden  die  Sauerstoflsäuren : Schwefel- 
säiire,  Chlor-,  Jod-,  Phosphor-,  Kohlen-,  Borsäure 
u.  s.  w.  mit  SauerstofFmetallen  solche  Verbindun- 
gen zweiter  Ordnung,  die  man  mit  dem  Namen 
der  Sauerstoffsalze  bezeichnet.  Das  schwe- 
felsaure Kali,  das  chlorsaure  Kali,  der  Salpeter, 
die  Kreide,  sind  Beispiele  für  dieselben. 


Auch  die  Metallsäuren  bilden  dergleichen  Ver- 
bindungen, z.  B. 


j^rseuigsaures 

Chromsaures 

!8. 

Kupferoxyd. 

Kupferoxyd. 

19. 
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Da  die  arsenige  Saure  ein  Sauerstoffarsenik,  die 
Chromsäure  ein  Sauerstoffchrom  und  das  Kupfer- 
oxjd  ein  Sauerstoflfkupfer  ist  (vgl.  unten  Lei  den 
Saiierstoffmetallen),  so  ist  klar,  dass  Leide  VerLin- 
dungen  mit  den  oLigen  Salzen  in  eine  ALtheilung 
gehören. 

VerLindungen  ähnlicher  Art  sind  die  des  Schwe- 
felwasserstoffs mit  Schwefelmetallen,  des  Chlorwas- 
serstoffs mit  Chlormetallen,  worauf  ich  künf  tig  zu- 
rückkommen werde. 

Auch  rechnet  man  noch  zu  dieser  zweiten 
Ordnung  VerLindungen  von  Sauerstoffverhindun- 
gen  mit  ChlorverLin düngen,  mit  SchwefelverLindim- 
gen  11.  s.  w.  Sie  sind  selten.  Ein  Beispiel  gieLt 

eine  VerLindung  von 
Sauerstoffantimon  mit 
Schwefelantiinon,  die 
unter  dem  Namen  Ru- 
Linus  aiitimonii 
Lekannt  ist.  Sie  ent- 
steht durch  Schmelzen 
von  5 Theilen  Schwe- 
felantimon mit  1 Theil 
kohlensaurem  Kali. 

Die  VerLindungen  dritter  Ordnung  sind  die 
VerLindungen  der  zweiten  Ordnung  unter  einander. 

Solche  V^erLindungen  Lüden  z.  B.  die  Saucr- 
stoifsalze  unter  einander,  wofür  die  Benennung 
Doppelsalze  geLräuchlich  ist.  Die  schwefel- 
saure Talkerde  Lüdet  mit  schwefelsaurem  Kali  ein 
solches  Doppelsalz,  worin  Sauerstoff,  Schwefel, 
Magnium  und  Kalium,  also  4 verschiedene  Stoffe, 
enthalten  sind. 
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Auch  die  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung 
mit  denen  der  ersten  rechnet  man  hieher.  Als  Bei- 
spiel dient  eine  Verbindung  von  Cjansilber  mit 
salpetersaurem  Silberoxjd,  worin  Stickstoff,  Koh- 
lenstoff, Sauerstoff  und  Silber,  also  ebenfalls  4 ver- 
schiedene Stoffe,  enthalten  sind. 

Hiemit  hat  die  Verbindung  der  Stoffe  ihre  Gren- 
zen. Denn  diese  Verbindungen  dritter  Ordnung 
verbinden  sich  nur  noch  mit  Wasser,  so  dass  sie 
dann  also  in  dem  Wasserstoff  des  Wassers  noch 
einen  fünften  Stoff  enthalten.  Der  Alaun  ist  z.  B. 
eine  solche  Verbindung. 

Xlintlieilung  der  Stoffverliindungen  in  Säuren 
und  Basen« 

Wenn  sich  zwei  Stoffe  chemisch  verbinden,  so 
ist  das  Produkt  dieser  Verbindung  gleichsam  ein 
neuer  Stoff  mit  neuen  Eigenschaften,  wie  es  oben 
durch  die  vielfältig  angeführten  Beispiele  bewiesen 
ist.  Diese  neuen  Eigenschaften  sind  aber  als  das  Pro- 
dukt der  chemischen  Durchdringung  zweier  Stoffe 
nothwendig  verschieden  und  eigenthümlich,  je  nach 
der  Verschiedenheit  und  Eigenthümlichkeit  dieser 
Stoffe.  Wenn  Schwefel  sich  mit  dem  Sauerstoff  ver- 
bindet, so  muss  daraus  nothwendiger  Weise  etwas  ganz 
Anderes  entstehen,  als  wenn  sich  das  Kalium  mit 
demselben  vereinigt,  weil  Schwefel  und  Kalium  zwei 
Stoffe  sind,  die  höchst  verschiedene  Eigenschaften 
besitzen.  Im  ersteren  Fall  entsteht  ein  sehr  sauer 
schmeckender  Körper,  der  Schwefelsäure  ge- 
nannt wird,  und  im  zweiten  Fall  ein  sehr  scharf 
schmeckender,  der  Kali  heisst. 

Wenn  Chlor  sich  mit  dem  Wasserstoff  verei- 
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nigf,  so  muss  ebenfalls  etwas  ganz  Anderes  ent- 
stehen, als  wenn  der  Stickstoff  mit  demselben  Was- 
serstoff in  Verbindung  tritt,  weil  Chlor  und  Stick- 
stoff zwei  höchst  verschiedene  Stoffe  sind.  Im  er- 
steren  Fall  entsteht  ein  sehr  sauer  schmeckender 
Körper,  die  Chlorwasserstoffsäure,  und  im 
letzteren  ein  anderer  von  sehr  scharfem  Geschmack, 
das  Ammoniak. 

Auf  solche  Weise  machen  alle  einfachen  Stoffe 
ihre  Figenthümlichkeiten  auch  in  dem  Produkt  ih- 
rer Vereinigung  geltend,  und  bedingen  so  die  Ent- 
stehung der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  chemi- 
scher Verbindungen,  deren  Wesen  und  Eigen- 
thümlichkcit  zu  erforschen,  eben  der  Zweck  der 
Chemie  ist. 

Es  würde  sehr  schwierig  sein,  sich  bei  der  Un- 
zahl chemischer  Verbindungen,  welche  zwischen 
den  54  bis  jetzt  entdeckten  Stoffen  möglich  sind, 
zu  orientiren,  wenn  sie  sich  nicht  unter  allgemei- 
nere Gesichtspunkte  fassen  Hessen;  wenn  nicht  ge- 
wisse Gesetze  sich  wiederholten  und  auch  bei  den 
scheinbar  noch  so  verschiedenartigen  Verbindungen 
sich  als  waltend  erkennen  Hessen. 

Eine  solche  Wiederholung  findet  nun  mit  dem 
Gesetze  des  chemischen  Gegensatzes  Statt, 
vermöge  dessen  die  einfachen  Stoffe  in  zwei  ent- 
gegengesetzte Reihen  auseinanderweichen  und  sich 
gegenüb  erstellen.  Ich  meine  die  StofFreihe  der 
Brenner  und  die  StofFreihe  der  Metalle,  deren  all- 
gemeine Charakteristik  bereits  oben  gegeben  ist. 

Dieser  chemische  Gegensatz  der  einfachen  Stoffe 
kehrt  nun  in  ihren  Zusammensetzungen  oder  Ver- 
bindungen wieder.  Auch  diese  theilen  sich  in  zwei 
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entgegengesetzte  Reihen,  deren  eine  der  SauerstofT- 
reihe  oder  den  Brennern,  und  deren  andere  der  3Ie- 
tallreihe  entspricht.  Man  nennt  sie  Säuren  und 
Basen. 

Säuren-  und  Basenbilder« 

Was  den  Ursprung  der  Säuren  und  Basen  he- 
trüFt,  so  kann  man  sagen:  die  Brenner  sind  die 
Säurenhilder  und  die  Metalle  die  Basenbil- 
der. Eine  Metall  Verbindung,  in  weicher  ein  Bren- 
ner das  üebergewicht  hat,  charakterisirt  sich  daher 
als  eine  Säure,  und  umgekehrt  zeigt  sie  sich  als 
Basis  beim  üebergewicht  des  Metalls.  So  bildet 
der  Sauerstoff  mit  demselben  Metall  oft  eine  Säure 
und  eine  Basis,  je  nachdem  er  zu  mehreren  oder 
nur  zu  einem  Mischungsgewicht  sich  mit  ihm  ver- 
bindet. Die  Sauerstoffverbindungen  des  Chroms, 
Mangans,  Zinns  u.  s.  w.  sind  z.  B.  von  solcher 
Art.  Ihre  erste  Sauerstoffungsstufe,  die  man  Chrom-, 
Mangan-  und  Zinnoxjdul  nennt,  ist  basisch  gegen 
Säuren;  die  zweite  oder  dritte  Sauerstoffungsstufe, 
die  man  Chromsäure,  Mangansäure  und  Zinnsäure 
nennt,  sind  das,  was  ihr  Name  sagt,  gegen  Basen. 

Die  stärksten  Säuren  entstehen  aus  der  Verei- 
nigung von  zwei  Brennern , z.  B.  von  Sauerstoff 
mit  Schwefel:  Schwefelsäure;  von  Sauerstoff  mit 
Phosphor:  Phosphorsäure;  von  Sauerstoff  mit  Chlor; 
Chlorsäure.  Auch  wenn  ein  Metall  verhältniss- 
mässig  sehr  viel  Sauerstoff  aufnimmt,  entsteht  eine 
sehr  starke  Säure.  Als  Beispiele  dienen  die  Chrom, 
säure,  die  Uebermangansäure  und  die  Arseniksäure. 

Die  Metalle ; Kalium,  Natrium,  Barium,  Stron- 
tium und  Calcium,  bilden  mit  dem  Sauerstoff  nur 

3 


31 


Basen  und  keine  Säuren,  daher  man  sic  Alkalime> 
talle  und  diese  Rasen  Alkalien  nennt. 

Die  übrigen  Metalle  bilden,  wie  bereits  ange- 
führt, meistens  beides:  Säuren  und  Basen;  wenn 
nämlich  das  Metall  die  Eigenschaft  hat,  sich  mit 
einem  Brenner,  z.  B.  dem  SauerstotF,  in  zwei  oder 
mehreren  Verhältnissen  zu  verbinden. 

Sogenannte  WagserstoÜTsäuren. 

Der  Wasserstoff  bildet  keine  Säuren.  Was 
man  W asserstoffsäuren  nennt,  z.  B.  die  Schwefel- 
w^asserstoffsäure,  die  Chlor-  und  Fluorwasserstoff- 
säure, verdankt  sein  Sauersein  iin  Grunde  nur  den 
hier  mit  dem  Wasserstoff  in  Verbindung  getretenen 
Brennern,  dem  Schwefel,  Chlor  und  Fluor.  Diese 
sind  ihrem  Verhalten  zu  den  Metallen  nach  schon 
für  sich  als  Säuren  zu  betrachten,  wenn  man  den 
Begriff  »Säure«  im  Sinne  des  chemischen  Gegen- 
satzes weiter  ausdehnen  will. 

Auch  wäre  es  nicht  folgerecht,  wenn  man  die 
Brenner  als  Säurenbilder  betrachtet  und  den  Was- 
serstoff, der  ihnen  durchaus  chemisch  entgegenge- 
setzt ist,  ebenfalls  als  einen  Säurenbilder  betrach- 
ten wollte.  Der  Wasserstoff  ist  vielmehr,  wie  die 
Metalle,  ein  Basenbilder.  Schon  im  Wasser  spricht 
sich  seine  basenbildende  Wirkung  aus.  Es  ist  näm- 
lich nur  eine  höchst  schwache  Säure  und  tritt  auch 
eben  so  häufig  als  Basis  auf,  was  nicht  sein  könnte, 
wenn  der  Wasserstoff  nicht  die  säurenbildende  Kraft 
des  Sauerstoffs  in  tlieser  Verbindung  beschränkte. 

Noch  deutlicher  zeigen  dies  die  Verbindungen 
des  Stickstoffs  mit  beiden  Stoffen.  Der  Sauer- 
stoffstickstoff ist  eine  sehr  starke  Säure,  die 
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unter  dem  Namen  Salpeter  saure  bekannt  ist. 
Der  Wrisserstoffstickstoff  dagegen  ist  eino 
sehr  starke  Basis,  die  man  Ammoniak  nennt. 

Relativer  Begrilf  von  Säure  und  Basis. 

Da  aller  der  cliemisclie  Gegensatz,  sauer  oder 
basisch,  das  Produkt  einer  Wechselwirkung  zweier 
StotFe  ist,  indem  man  nur  den  Stoff  eine  Saure 
nennen  kann , der  einer  Basis  entgegengesetzt  ist, 
und  umgekehrt  denjenigen  eine  Basis,  der  einer 
Säure  entgegengesetzt  ist;  so  ist  der  Begriff  von 
Säure  und  Basis  im  Allgemeinen  ein  relativer,  d.  h. 
es  hängt  nur  von  den  Umständen  ab,  ob  ein  Stoff 
mit  saurer  oder  basischer  Thätigkeit  gegen  einen 
andern  Stoff  auftritt.  Diese  Umstände  sind  näm- 
lich begründet  in  demjenigen  Stoff,  der  mit  einer 
vorvvaltenden  chemischen  Thätigkeit  begabt  ist.  Die 
chemische  Anforderung,  welche  er  an  den  andern 
Stoff  macht,  bestimmt  für  niesen  den  anzunehmen- 
den chemischen  Charakter. 

Ein  solcher  Stoff  ist  z.  B,  das  Kali,  die  stärk- 
ste Basis  welche  man  kennt.  Es  macht  alle  Stoffe, 
mit  denen  es  sich  chemisch  verbindet,  zu  Säuren; 
und  ein  eben  solcher  Stoff  ist  die  Schwefelsäure, 
die  stärkste  Säure  welche  man  kennt.  Sie  macht  alle 
Stoffe,  mit  denen  sie  sich  chemisch  verbindet,  zu 
Basen. 

Wenn  es  nun  Stoffe  giebt,  die  sich  sowohl  mit 
dem  Kali  als  auch  mit  der  Schwefelsäure  chemisch 
verbinden,  so  müssen  sie  gleichsam  eine  chemische 
Doppelnatur  besitzen,  und  sich  den  chemischen  An- 
forderungen beider  nach  Umständen  bequemen. 

Die  Thonerde  giebt  für  diesen  Austausch  des 
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chemischen  Gegensatzes  ein  sehr  treiTentles  Bei- 
spiel. Im  bekannten  Alaun  ist  sic  mit  der  Schwe- 
felsäure als  Basis  verbunden,  daher  sie  durch  stär- 
kere Basen  ausgeschieden  und  gefällt  wird.  Im 
Tiionkali  dagegen  vertritt  sie  die  Stelle  einer  Säure, 
daher  sie  aus  dieser  Verbindung  nicht  durch  Ba- 
sen, sondern  nur  durch  stärkere  Säuren  ausgetrie- 
ben wird. 

Der  Thonerde  ähnlich  verhalten  sich  mehrere 
Stoffe,  besonders  Sauerstoffmetalle  oder  Oxj^de. 
So  verbinden  sich  Zink',  Zinn-  und  Bleioxjd  mit 
der  Scliw'efel-  oder  Salzsäure  als  Basen,  mit  dem 
Kali  dagegen  als  Säuren. 

Auch  das  Wasser  zeigt  ein  ganz  ähnliches  Ver- 
halten gegen  Säuren  und  Basen  (s.  Wasser). 

llienach  zerfallen  die  zusammengesetzten  Stoffe 
in  drei  Abtheilungen. 

Die  erste  Abtheilung  umfasst  die  Säuren, 
z.  B.  die  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure, 
Phosphorsäure,  Chlorsäure,  Fluorsäure,  Arsenik- 
säure u.  s.  w.  Sie  sind  wirkliche  Säuren,  da  sie 
niemals  ihren  sauren  Gegensatz  gegen  einen  basi- 
schen vertauschen. 

Die  zweite  Abtheilung  umfasst  die  Basen,  z.  B. 
das  Kali,  ]\"atron,  Ammoniak,  Kalk,  Bar/t,  Stron- 
tianu.  s.  w.  Sie  sind  wirkliche  Basen,  da  sie  nie- 
mals ihren  basischen  Gegensatz  gegen  einen  sau- 
ren vertauschen. 

In  die  dritte  Abtheilung  kommen  die  Stoffe, 
deren  chemischer  Charakter  sich  nach  den  Umstän- 
den ändert;  die  bald  sauer,  bald  basisch  sind.  Man 
könnte  sie  Sa uerb a sen  nennen.  Das  Wort  »am- 
photer«,  womit  man  sic  gewöhnlich  bezeichnet, 
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drückt  ungefähr  dasselbe  aus.  Es  gehören  hieher 
die  Thonerde,  das  Zinkoxjd,  das  Zinnoxjd,  das 
Bleioxjd  u.  a.,  deren  künftig  gedacht  werden  wird. 

Aus  allem  folgt,  dass  Säuren  und  Basen  nur 
in  Bezug  auf  einander  richtig  gewürdigt  werden 
können.  Denn  nur  in  der  chemischen  Wechselwir- 
kung giebt  ein  Stoff  seine  Eigenthürnlichkeit  und 
seine  Wirkungsweise  kund.  Säure  heisst  daher  im 
Allgemeinen  jeder  Stoff,  der  den  Basen  entgegen- 
gesetzt ist,  und  umgekehrt  wird  der  Stoff  eine  Ba- 
sis genannt,  welcher  den  Säuren  entgegengesetzt  ist 
Woran  erkennt  man  aber  diese  Entgegensetzung? 
Daran,  dass  sie  in  der  chemischen  Vereinigung  sich 
aufheben;  dass  die  Säure  aufhört  Säure,  die  Ba- 
sis auHiört  Basis  zu  sein.  Hat  eine  Säure  einen 
säuern  Heschmack,  so  verschwindet  dieser  gänzlich, 
wenn  sie  sich  mit  einer  Basis  verbindet,  und  wenn 
eine  Basis  scharf  schmeckt,  so  verschwindet  auch 
dies,  wenn  sie  sich  mit  einer  Säure  vereinigt.  Wenn 
ferner  die  Säure  sich  durch  einen  durchdringenden 
Geruch  bemerkbar  macht,  so  geht  , er  gänzlich  ver- 
loren durch  die  Verbindung  mit  einer  Basis,  und 
umgekehrt  wird  eine  riechende  Basis  geruchlos  durch 
die  Vereinigung  mit  einer  Säure.  Ja  selbst  wenn 
beide  mit  Geruch  begabt  sind,  so  gehen  diese  Ge- 
rüche in  dem  Produkt  ihrer  chemischen  Verbin- 
dung unter.  Dieses  Ausgleichen  und  Aufheben 
durch  chemische  Durchdringung  erstreckt  sich  auch 
auf  alle  übrigen  Eigenschaften  der  Säure 
und  der  Basis,  und  man  erkennt  leicht,  dass  das- 
jenige hier  nur  in  einem  andern  Gewände  wieder- 
kehrt, was  bereits  oben  bei  No.  1 und  2.  S.  4.  von 
der  gegenseitigen  Umwandlung,  welche  Sauerstoff 
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lind  31ciall  Lei  ihrer  Verbindung  erleiden,  ge- 
sagt ist. 

31aii  nennt  diese  Ausgleichung  der  enlgegeii- 
gesetzten  chemischen  Eigenschaften  von  Säure  und 
Easis  die  Sättigung  oder  Neutralisation, 
und  bedient  sich  zu  ihrer  Ermittelung,  für  die  mei- 
sten Fälle,  der  Lekannicn  blauen  Lackmusfarbe. 
Sie  wird  durch  Säuren  geröthet,  und  durch  Ba- 
sen wird  diese  Böthung  wieder  in’s  Blaue  zurück- 
geführt. 

Wirkung  der  Säuren.  Wirkung  der  Basen. 


Blaue  Lackmusfarbe  liotlic  Lackmusfarbe 


21a.  durch  Säuren  j^erötliet.  durch  Basen  gehläuet.  21b. 

Wenn  demnach  in  einer  wässerigen  Auflösung 
die  Verbindung  von  einer  Säure  und  einer  Basis 
enthalten  ist,  und  beide  Lackmusfarben  bleiben 
damit  in  Berührung  gebracht  unverändert,  so  sagt 
man:  die  Verbindung  sei  gesättigt  oder  neu- 
tral. Wird  dagegen  die  blaue  Farbe  roth,  so  sagt 
man:  es  sei  noch  Säure  vor  waltend  oder  es 
sei  noch  freie  Säure  vorhanden;  und  wird  die  ro- 
the  Farbe  blau,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  noch 
etwas  Basis  überschüssig  ist. 

Weder  für  alle  Säuren,  noch  für  alle  Basen 
passt  dieses  Prüfungsmittel.  So  wirken  Säuren 
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und  Basen,  die  in  Wasser  unauflöslicli  sind,  auch 
nicht  auf  die  Lachmusfarben,  und  andere  wirklich 
neutrale  Verbindungen  röthen  oder  bläuen  diesel- 
ben. Hier  sind  andere  Mittel  zur  Erforschung  des 
Zustandes  der  wirklich  erfolgten  Sättigung  erfor- 
derlich, wie  sie  unten  bei  den  Verbindungen  selbst 
angegeben  werden  sollen. 

Ein  solches  Mittel  wie  die  Lackmusfarbe  nennt 
man  ein  Reagens,  d.  h.  ein  Entdeckungsmittel, 
da  es  durch  seine  Farbenveränderung  die  kleinsten 
Mengen  Säure  anzeigt.  Man  bereitet  sich  dasselbe 
zum  bequemen  Gebrauch  durch  üebergiessen  der 
bekannten  Lackmuswürfel  mit  wenig  Wasser.  In 
die,  innerhalb  4 — 6 Stunden  entstandene,  blaue 
Tinktur  taucht  man  dann  weisses  Druckpapier  und 
lässt  es  trocknen. 

Ein  anderes  sehr  gewöhnliches  Reagens  oder 
Entdeckungsmittel  für  Rasen  ist  die  bekannte  Cur- 
cumafarbe, die,  auf  S^jpier  oder  Zeug  aufgetragen, 
schon  durch  höchst  geringe  Mengen  in  Wasser 
aufgelöster  Basen  gebräunt  wird.  Säuren  ver- 
ändern sie  nicht,  stellen  aber,  die  durch  Basen 
hervorgerufene  Bräunung  austilgend,  die  gelbe  Farbe 
wieder  her. 


Wirkung  der  Basen.  Wirkung  der  Säuren. 


Gelbe  Curcuinafarbe 

Bräunung  des  Curcuniagclb 

■ 

* 

22a.  ilurcli  Basen  gebräunt. 

durch  Säuren  getilgt.  * 

22  b. 
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Die  Säuren  zeigen  hier  deutlich  genug  ihre 
den  Basen  entgegengesetzte  chemische  Thätigkeit, 
No.  22  a.  ist  eine  Verbindung  der  Curcumafarbe 
mit  Natron,  die  so  lange  ihre  elgenthümliche  Farbe 
behält,  als  sie  nicht  aufgehoben  wird.  Durch  eine 
Säure  geschieht  es.  Diese  verbindet  sich  mit  der 
Basis  oder  dem  Natron  und  trennt  es  dadurch  von 
der  Curcumafarbe,  die  nun  wieder  so  erscheint, 
wie  sie  ursprünglich  war. 

Die  Anwendung  dieser  Farbe,  um  zu  erfahren, 
ob  eine  Flüssigkeit  eine  Basis  enthält,  oder  ob  eine 
Basis,  die  man  durch  eine  Säure  sättigen  will,  es 
schon  seiioder  nicht,  ergiebt  sich  nach  dem  Ange- 
führten von  selbst.  So  lange  noch  die  geringste 
Bräunung  erfolgt,  ist  dadurch  noch  die  Gegenwart 
von  ungesättigter  Basis  angezeigt. 

Aber  auch  dieses  Reagens  ist,  wie  der  Lack- 
mus, nicht  unfehlbar.  Es  giebt  neutrale  Salze,  die 
diese  Farbe  bräunen,  weil  sie  selbst  eine  Säure  ist, 
und  manchen  Metallsalzen  die  Basis  entzieht  und 
damit  eine  braune  Verbindung  bildet,  z.  B.  den 
Uransalzen. 

Auch  giebt  die  Borax  säure  mit  der  Curcu- 
mafarbe eine  Verbindung,  die  braunroth  ist. 

Man  stellt  sich  das  Curcumapapier  dar  durch 
Uebergiessen  der  gepüiverten  Cu^’cumawurzel  mit 
Weingeist,  und  Tränken  weissen  Druckpapiers  mit 
demselben. 

Salze* 

Das  Produkt  der  vollkommenen  Sättigung  ei- 
ner Säure  durch  eine  Basis,  oder  einer  Basis  durch 
eine  Säure,  heisst  das  Neutralsalz*  Es  stellt 
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die  Ausgleichung,  das  chemische  Gleichgewicht  sei- 
ner beiden  entgegengesetzten  Bestandtheile,  gleich- 
sam zur  festen  Form  verkörpert  dar.  Es  ist  we- 
der sauer,  noch  basisch.  Ilieher  gehören  im  All- 
gemeinen alle  diejenigen  Verbindungen,  in  welchen 
gleiche  Mischungsgewichte,  Säure  und  Basis  ent- 
halten sind,  z.  B.  schwefelsaures  Kall,  salpetersau- 
res Kali,  chlorsaures  Kali,  schwefeisaures  Eisen- 
oxjdul,  schwefelsaures  Kupferoxjd  u.  s.  w. 

Nimmt  ein  Neutralsalz  noch  einmal  so  viel  oder 
noch  mehr  Säure  auf,  als  es  schon  enthält,  so  ent« 
steht  eine  Verbindung,  die  man  ein  saures  Salz 
nennt.  Das  saure  schwefelsaure  Kali  ist  ein  sol- 
ches Salz  (vergl.  S.  20). 

Nimmt  ferner  ein  Neutralsalz  noch  einmal  so 
viel  oder  noch  mehr  Basis  auf,  als  es  schon  ent- 
hält, so  entsteht  eine  Verbindung,  die  man  ein 
basisches  Salz  nennt.  Das  basisch  schwefel- 
saure Kupferoxjd  ist  ein  solches. 

Chemische  Zerlegung«  — Trennung  der  Stoff- 
verhindungen« 

Ein  Salz  ist  die  Vereinigung  von  Säure  und 
Basis.  Seine  Zerlegung  kann  daher  auf  zweifache 
W eise  geschehen:  man  nimmt  entweder  die  Säure 
oder  die  Basis  hinweg.  Ein  Verfahren,  das  mit 
dem  Kunstausdruck  » Scheiden  m bezeichnet 
wird. 

Das  Scheiden  einer  Säure  oder  einer  Basis 
beruht  auf  dem  oben  angeführten  Gesetz,  nach  wei- 
chem das  Aehnliche  sich  abstösst:  die  Säu- 
ren Säuren  austreiben,  die  Basen  Basen 
fällen  oder  abscheiden. 


42 


W eiin  aLer  eine  Säure  eine  andere  Säure  aus 
einem  Salze  austreibt,  so  bann  es  nur  dadurch  ge- 
schehen, dass  sie  den  Platz  einnimmt,  den  diese 
inne  hat;  sie  muss  sich  also  mit  der  Basis  des 
Salzes  verbinden.  Wenn  ferner  eine  Basis  eine 
andere  Basis  aus  einem  Salze  abscheidet,  so  ist 
dies  gleichfalls  nur  möglich,  dass  sie  in  die  Stelle 
der  auszuscheidenden  Basis  tritt,  also  mit  der 
Säure  des  Salzes  in  Verbindung  geht. 

Das  Scheiden  einer  Säure  oder  einer  Basis  aus 
einem  Salze  beruht  also  noch  auf  einem  zweiten 
Gesetz,  nach  weichem  das  Unähnliche  sich  aii- 
zieht:  die  Säuren  die  Basen  und  die  Ba- 
sen die  Säuren  anziehen. 

Die  chemische  Zerlegung  oder  Zersetzung  ei- 
ner Verbindung  (Salz)  ist  also  zusammengesetzt 
aus  zwei  Momenten : Anziehung  des  Unähn- 
lichen einerseits, und  Abstossung  des  Aehn- 
lichen  andrerseits.  Um  diese  Anziehung  des  Un- 
ähnlichen kurz  zu  bezeichnen , bedient  man  sich 
des  Wortes  Verwandtschaft,  und  nennt  solche 
Stoffe,  die  sich  vor  andern  leicht  und  gern  verbin- 
den, verwandt.  In  den  Fällen,  wo  einer  Basis 
die  Wahl  zwischen  zwei  Säuren,  und  einer  Säure 
die  Wahl  zwischen  zwei  Basen  bleibt,  fügt  man 
noch  dieses  Wort  hinzu,  und  sagt  wahlverwandt 
und  Wahlverwandtschaft. 

Die  einfachsten  Fälle  von  Wahlverwandtschafts- 
äusserungen sind  die  oben  erwähnten,  wo  zu  einer 
Verbindung  von  zweien  (Säure  und  Basis)  ein  drit- 
ter Stoff  gebracht  wird,  um  den  einen  aus  der  Ver- 
bindung abzuscheiden.  Man  unterscheidet  sie  als 
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»einfaclie  WahW er waiidscli aft«  von  der 
doppelten,  der  unten  gedacht  werden  wird. 

Ein  Beispiel  von  Zersetzung  durch  einfache 
Wahlverwandtschaft,  wo  einer  Basis  die  Wahl  zwi- 
schen zwei  Säuren  hleiht,  gieht  die  Zersetzung 
der  Verbindung  von  Kali  mit  Kohlensäure,  wenn 
zu  derselben  Schwefelsäure  gebracht  wird. 

Die  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  dem  Kali 
des  kohlensauren  Kalfs  zu  schwefelsaurem  Kali,  und 
die  Kohlensäure  wird  unter  Aufbrausen  ausgetrieben. 

Hier  müssen  also  Kali  und  Schwefelsäure  in 
einem  grösseren  Gegensätze  zu  einander  stehen,  sie 
müssen  eine  stärkere  Anziehung  zu  einander  ha- 
ben, als  Kali  und  Kohlensäure,  sonst  würde  letz- 
tere nicht  das  Kali  verlassen  und  der  Schwefelsäure 
den  Platz  einräumen. 

Man  sieht  demnach,  dass  die  Anziehung  des 
Kalfs  hier  eben  so  entscheidend  für  die  Zersetzung 
des  Salzes  ist,  als  die  Anziehung  der  Schwefel- 
säure, welche  den  Prozess  einleitet. 

Nach  diesem  verschiedenen  Grade  der  Anzie- 
hung zwischen  einer  Basis  und  mehreren  Säu- 
ren unterscheidet  mau  letztere  in  starke  und 
schwache.  Die  starke  Säure  hat  eine  grössere 
Verwandtschaft  zur  Basis,  als  die  schwache. 

Da  nun  die  Basen  verschieden  sind,  so  ver- 
halten sich  auch  die  Säuren  verschieden  zu  ihnen, 
und  eine  Säure  kann  in  Bezug  auf  die  eine  Basis 
den  Beinamen  einer  starken  erhalten,  indem  sie  in 
Bezug  auf  eine  andere  Basis  als  eine  schwache  er- 
scheint. 

Die  verschiedenen  Säuren  ordnen  sich  daher 
für  eine  jede  Basis  in  eine  bestimmte  Reihe , die 
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man  die  Verw  and  t Schaft  sr  ei  !ie  nennt.  Für  das 
Kali  ist  sie  z.  B.  folgende;  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Chlorwasserstotfsäure,  Essigsäure,  Kohlen- 
säure und  SchwefelwasserstofFsäure;  d.  h.  die  Schwe- 
felsäure zersetzt  das  salpetersaure  Kali,  die  Salpe- 
tersäure das  chlorwasserstoffsaure  Kali,  die  Clilor- 
wasserstoffsäure  das  essigsaure  Kali,  die  Essigsäure 
das  kohlensaure  Kali,  und  endlich  die  Kohlensäure 
das  schwefelwasserstotfsaure  Kali. 

Man  kann  sich  wohl  denken,  wie  wichtig  die 
Kenntniss  dieser  Zersetzungen  ist,  da  eine  grosse 
Menge  chemischer  Operationen  in  den  chemischen 
und  technischen  Werkstätten  darauf  beruhen. 

Ein  andres  Beispiel  von  Zersetzung  durch  ein- 
fache Wahlverwandtschaft,  wo  einer  Säure  die 
W^ahl  zwischen  zwei  Basen  gegeben  ist,  bietet  z.  B. 
das  salpetersaure  Kupferoxjd  dar,  wenn  es  mit  Na- 
tron in  Berührung  kommt. 

Das  Natron  verbindet  sich  hier  mit  der  Sal- 
petersäure des  salpetersauren  Kupferoxjds  zu  sal- 
petersaurem Natron,  und  das  Kupferoxjd  wird  in 
Form  eines  blauen  Pulvers  No.  62  abgeschieden. 

Es  müssen  also  Natron  und  Salpetersäure  sich 
mit  grösserer  Stärke  anziehen,  als  Kupferoxjd  und 
Salpetersäure,  sonst  würde  letzteres  nicht  die  Sal- 
petersäure verlassen  und  dem  Natron  Platz  machen. 

Diese  Art  von  Zersetzung  beruht  also,  eben 
so  wie  die  obige,  auf  Wechselseitigkeit.  Die  An- 
ziehung der  Salpetersäure  zum  Natron  hat  eben  so 
viel  Theil  daran,  als  die  Anziehung  des  Natrons 
zu  jener. 

Nach  den  verschiedenen  Graden  der  Anziehung 
zwischen  einer  Säure  und  mehreren  Basen 
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inaclii  man,  eben  so  wie  bei  den  Sauren,  einen  Un- 
terschied zwischen  starken  und  schwachen  Basen. 
In  Bezug  auf  die  Salpetersäure  ist  das  Natron  eine 
starke  Basis,  Mupferoxjd  eine  schwache. 

Mau  bekommt  so  auch  für  eine  jede  Säure 
eine  bestimmte  Reihefolge  von  Basen,  die  man  eben- 
falls ihre  Verwandtschaftsreihe  nennt,  und  die  nach 
der  Verschiedenheit  der  Säure  verschieden  ist.  So 
ist  gegen  die  ChlorwasserstotFsäure  das  Kali  eine 
stärkere  Basis  als  der  Barjt;  gegen  die  Schwe- 
felsäure verhalten  sie  sich  dagegen  umgekehrt.  Der 
Barjt  scheidet  das  Kaliwon  der  Schw'efelsäure  ab  ; 
hier  ist  das  Kali  die  schwächere  Basis  und  be- 
kommt seinen  Platz  nach  dem  Barjt. 

Im  Verfolg  dieses  Werks  findet  sich  oft  Gele- 
genheit, auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam  zu  ma- 
chen, wie  denn  auch  eine  grosse  Menge  chemischer 
Operationen,  z.  B.  die  Darstellung  der  Aetzalka- 
lien  und  der  Metalloxjde,  darauf  beruhen,  dass 
eine  Basis  der  andern  die  Säure  entzieht,  und  sie 
dadurch  aus  der  Verbindung  abscheidet. 

Die  Stärke  der  Verwandtschaft  zwischen  einer 
Säure  und  einer  Basis  richtet  sich  also  nach  der 
Eigenthümlichkeit  beider,  denn  sie  ist  das  Produkt 
der  Anziehung  der  Saure  einerseits  und  der  Basis 
andrerseits.  Da  diese  Anziehung  nun  aber  wieder 
abhängig  ist  von  dem  chemischen  Gegensatz,  der 
auf  Verse  hie  denh  eit  und  Unähnlichkeit  be- 
ruht, so  ist  klar,  dass  das  Wort  »Verwandtschaft« 
nicht  die  richtige  Bezeichnung  für  dies  Verhältniss 
der  Stoffe  zu  einander  ist. 

Wir  bezeichnen  nämlich  im  gewöhnlichen  Le- 
ben mit  dem  Worte  »verwandt«  dasjenige,  was 
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gemeinsamen  Ursprungs  ist,  oder  von  einander  ab- 
stammt lind  sieb  ähnl’ch  ist.  Im  cbemischen  Sinne 
heisst  aber  dieses  Wort  gerade  das  Gegentbeil.  Das 
möglichst  Unähnliche,  Entgegengesetzte , ist  sich 
chemisch  am  meisten  verwandt,  weil  sich  nur  die- 
ses chemisch  verbindet.  Unsere  alten  Vorfahren 
betrachteten  aber  das  chemische  Verbinden  der  Stoffe 
als  ein  freundschaftliches  Suchen  und  Vereinigen, 
da  es  doch  seinem  Wesen  nach  ein  feindliches 
Durchdringen  ist,  begleitet  von  einer  Aufhebung 
aller  Eigenschaften  auf  beiden  Seiten. 

Doppelte  Walilverwandtscliaft. 

Diese  Zersetzungsweise  durch  doppelte 
Wahlverwandtschaft  ist  von  der  durch  einfache 
dadurch  verschieden , dass , statt  einer  einzelnen 
Säure  oder  einer  einzelnen  Basis,  eine  Verbindung 
von  beiden  angewendet  wird,  um  eine  andere  Ver- 
bindung von  einer  Säure  und  einer  Basis  zu  zer- 
legen. 

Es  wirken  hier  demnach  zwei  Salze  aufein- 
ander und  tauschen  ihre  Bestandtheile  gegen  ein- 
ander aus,  indess  bei  der  einfachen  Wahlverwandt- 
schaftsäusserung ein  Salz  durch  eine  Säure  oder 
eine  Basis  zerlegt  wird. 

Der  Austausch  der  Bestandtheile  von  zwei  Sal- 
zen geschieht  dergestalt,  dass  die  Säure,  welche 
als  die  austreibende  gedacht  wird,  eine  Basis  mit- 
]>ringt,  welche  sich  mit  der  ausgetriebenen  Säure 
verbindet,  und  dass  die  Basis,  welche  als  die  fäl- 
lende gedacht  wird,  eine  Säure  mitbringt,  die 
sich  mit  der  gefällten  Basis  vereinigt. 
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Wenn  Lei  der  S.  44.  Lescliri ebenen  Zerlegung 
des  salpetersauren  Rupferoxjds  durch  Katron,  die- 
ses in  Verbindung  mit  Kohlensäure  angewendet 
wird,  so  erfolgt  die  Zersetzung  beider  Salze  durch 
doppelte  Wahlverwandtschaft.  Die  Säure  der 
fällenden  Basis,  die  Kohlensäure,  verbindet  sich 
mit  der  gefällt  werdenden  Basis,  dem  Kupferoxjd, 
zu  kohlensaurem  Kupferoxjd  und  die  fällende  Ba- 
sis selbst,  das  Natron,  geht  mit  der  austreibenden 
Säure,  der  Salpetersäure,  in  Verbindung  zu  sal- 
petersaurem Natron. 

Auch  Verbindungen,  die  nur  sehr  wenig  in  Wasser 
auflöslich  sind,  zersetzen  sich  in  gleicher  Weise 
durch  vollständigen  Austausch  ihrer  Bestandtheile, 
wenn  diese  nur  von  der  Art  sind,  dass  sich  ihre 
Bestandtheile  gerne  mit  einander  vereinigen.  Ein 
schönes  Beispiel  dieser  Art  gieht  die  Wechselzer- 
setzung des  chromsauren  Silberoxjds  und  des  Chlor- 
bleis, wenn  beide  in  Wasser  eingerührt  werden.  Es 
bildet  sich  auf  der  Stelle  Chlorsilber  und  chrom- 
saures Bleioxjd,  wie  es  folgendes  Schema  ver- 
sinnlicht. 
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Beiispiel  einer  Zerleguni^  durcli  doppelte 
W ahl  verwand  tscb  aft. 


23 


C'hlorLlei 


Chromsaures  Silheroxyd.  24 


Blei  und 


Silber,  Sauerstoff 


Chlor 


und  Chromsäure 


Silber 


25.  Chromsaures  Bleioxid. 


Chlorsilber. 


26 


Man  erhält  hiebei  chromsaures  Bleioxjd  No.  25 
und  Chlorsilher  No.  26  mit  einander  gemengt.  Durch 
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Ammoniak  lässt:  sich  das  erstere  vom  letzteren 
trennen.  Das  Chlorsilber  löst  sich  darin  auf. 

Das  Chlorsilber  ist  bei  seinem  Entstehen  weiss, 
wie  das  Chlorblei  No.  23,  es  wird  aber  durch  die 
Einwirkung  des  Lichts  bald  braun  und  endlich 
schwarz. 

Wenn  diese  Zersetzungen  durch  wechselseiti- 
gen Austausch  der  Bestandtheile  vollständig  gesche- 
hen, so  folgt  nothwendig,  dass  sie  den  Gesetzen 
der  Mischungszahlen  gemäss  geschehen  müssen. 
Mischt  man  daher  gleiche  Mischungsgewichte  von 
zwei  verschiedenen  Verbindungen,  die  sich  wech- 
selseitig zersetzen,  so  müssen  die  beiden  neuent- 
stehenden Verbindungen  ebenfalls  nach  ihren  Ver- 
hältnisszahlen  gemischt  sein.  Ein  Beispiel  dieser 
Art  giebt  kohlensaures  Bleioxjd  und  Schwefelrnan- 
gan,  die  mit  Wasser  gekocht  sich  in  Schwefelblei 
und  kohlensaures  3Ianganoxjdiil  zerlegen.  Die  im 
folgenden  Schema  beigefügten  Zahlen  sind  die  3Ii- 
schungsgewichte  der  einzelnen  Bestandtheile  der  sich 
zersetzenden  beiden  Verbindungen.  Sie  verlassen, 
wie  man  sieht,  die  alte  Verbindung  und  gehen  in 
die  neue  über. 
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Xerlegun^  durcli  doppelte  Walilver- 
wandtscliaft* 


27.  Kolli  eiis  au  res  Bleioxyd.  Scliwefelmangan.  28. 


104  Blei,  8 Sauerstoff  28,5  Mangan 


und  22  Kohlensäure.  und  16  Schwefel. 


16  Schwefel  22  Kohlensäure 


104  Blei.  8 Sauerstoff  u.  28,5  Mangan. 


29.  Schwefelhlei.  Köhlens.  Manganoxydul.  30. 


Audi  hier  erhält  man,  wie  es  nicht  anders  sein 
hann,  Schwefelhlei  No.  29  und  kohlensaures  Man- 
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i^anoxjdul  No.  30,  mit  einander  gemengt.  Man 
trennt  letzteres  durch  eine  Säure,  worin  das  Schwe- 
felblei nicht  auflöslich  ist. 

Unzählige  ähnliche  Zerlegungen  giebt  es  noch. 
Meistens  ist  jedoch  dabei  die  eine  der  entstehen- 
den Verbindungen  in  Wasser  auflöslich,  oder  sie 
sind  cs  beide,  in  welchem  Fall  die  Trennung  der- 
selben durch  Krjstallisation  erfolgt. 

Nachdem  nun  im  Allgemeinen  das  Verhalten 
der  Stoffe  zu  einander  erläutert  worden,  wenden 
wir  uns  zu  einer  Schilderung  ihres  besondern  Ver- 
haltens. 

Tom  Sauerstoff  und  seinen  Terliindungen. 

Der  Sauerstoff  ist  unter  allen  Stoffen  derje- 
nige, welcher  am  allgemeinsten  verbreitet  ist.  Al- 
les was  die  Erdoberfläche  bildet  und  bedeckt : 
Luft,  Wasser,  Mineralien,  Pflanzen,  Thiere  und 
Menschen,  enthält  diesen  Stoff,  und  zwar  in  so  be- 
trächtlicher 3Ienge,  dass  man  annehmen  kann,  der 
dritte  Theil  des  Gewichts  unserer  ganzen  Erde  sei 
Sauerstoff. 

So  auffallend  dies  auch  scheinen  mag,  die  Rich- 
tigkeit wird  erwiesen  durch  die  genauesten  chemi- 
schen Untersuchungen.  Diese  ergeben,  dass  z.  B. 
in  100  Pfund  Luft  23  Pfund  Sauerstoff,  und 
in  100  Pfund  Wasser  80  Pfund  Sauerstoff 
enthalten  sind. 

Die  festeren  Bestandtheile  unserer  Erde  sind 
nicht  minder  reich  an  Sauerstoff.  Von  den  Erden 
z.  B.  enthalten 

100  Pfund  Thonerde  47  Pfund  Sauerstoff,  und 
100  Pfund  Kieselerde  50  Pfund  Sauerstoff. 

4* 
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Die  Metelloxjde  sind  Sauerstoffmetalle  und 
enthalten  viel  von  diesem  Stoff.  Als  Beispiel  die- 
nen das  bekannte  rothe  Eisenoxjd  und  der  Braun- 
stein. Es  sind  nämlich  in 

100  Pfd.  rothem  Eisenoxjd  30  Pfd.  Sauerstoff  u.  in 
100  Pfd.  Braunstein  36  Pfd.  Sauerstoff 
enthalten. 

Nicht  minder  reich  an  Sauerstoff  sind  die  Pflan- 
zen. So  enthält  ihr  festerer  Bestandtheil,  das  Holz, 
in  100  Pfund  durchschnittlich  an  44  Pfund  Sauer- 
stoff. Die  Fflanzensäfle  sind  noch  reicher.  Das- 
selbe gilt  von  den  Knochen  und  Säften  der  Thiere. 

Aus  diesem  Vorkommen  sieht  man,  wie  wich- 
tig die  nähere  Kenntniss  eines  solchen  Stoffes  sein 
muss,  der  gleichsam  allgegenwärtig  ist;  der  in  der 
unsichtbaren  gasförmigen  Luft  uns  umweht,  im  farb- 
losen flüssigen  Wasser  dahinströmt,  und  in  den  fe- 
sten vielfarbigen  Mineralien  in  bestimmter  Form 
erstarrt  ist;  der  jeden  Wechsel  der  Dinge  mitbe- 
wirkt und^  uiiterleidet ; der  die  Pflanze  vom  Kei- 
men bis  zu  ihrer  Blüthenentwicklung  begleitet  und 
ihr  von  hier  aus  bis  zur  Samenreifung  folgt;  der 
mit  dem  Blut  der  Thiere  durch  Lungen,  Herz  und 
alle  Theile  des  Körpers  wandelt,  und  endlich  seihst 
iin  Menschen  auch  noch  einen  Bestandtheil  desje^^ 
nigen  Organs  ausmacht,  das  ihm  sein  eignes  Ich 
und  die  äussere  Welt  zur  innern  Anschauung  und 
zum  Bewusstsein  bringt. 

Es  giebt  daher  kaum  einen  Vorgang,  wobei 
der  Sauerstoff  nicht  thätig  wäre.  Fast  jede  neu 
entstehende  Bildung  hilft  er  mit  gestalten,  jede  alte 
vergehende  mit  zerstören. 
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Der  Sauerstoff  zerstört  aLer  nie,  olme  gleich- 
zeitig zu  bilden  und  er  bildet  nie,  ohne  gleichzeitig 
zu  zerstören.  Auch  bewirkt  er  weder  das  eine,  noch 
das  andere,  ohne  dass  er  nicht  jedesmal  selbst  da- 
bei zum  Opfer  würde;  er  wird  immer  der  Bestand- 
theil  einer  neuen  Verbindung,  die  das  Produkt  der 
zerstörten  alten  ist,  denn  Zerstörung  im  chemi- 
schen Sinne  ist  nur  Wechsel,  nicht  Aufhören. 

Die  Erscheinung  des  Feuers  erläutert  dies  auf 
eine  klare  Weise.  Das  Feuer  auf  unserm  Heerde 
ist  das  Produkt  einer  Zerstörung  des  Holzes  durch 
die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft,  Sie  ist 
mit  der  Entstehung  ganz  neuer  Erscheinungen  und 
Bildungen  vergesellschaftet:  Licht  und  Wärme  ei- 
nerseits, Wasser  und  Kohlensäure  anderer- 
seits. 

Die  Bestandtheile  des  Holzes,  Wasserstoff  und 
Kohlenstoff,  sind  in  diesem  Wasser  und  in  der  Kohlen- 
säure enthalten,  aber  zugleich  mit  all  dem  Sauer- 
stoff, der  zur  Zerstörung  oder  Verbrennung  des 
Holzes  erforderlich  war.  Der  Sauerstoff  ist  also, 
indem  er  sich  der  Bestandtheile  des  Holzes  be- 
mächtigte, von  diesen  ebenfalls  in  Anspruch  ge- 
nommen und  fest  gehalten  worden.  Die  Umwand- 
lung ist  also  wechselseitig,  und  die  Zerstörung  des 
Holzes  ist  hier  nur  eine  Formänderung  seiner  Be- 
standtheile durch  den  Hinzutritt  des  Sauerstoffs. 

Dasselbe  gilt  beim  Brennen  einer  Kerze.  Der 
Sauerstoff  der  Luft  verbindet  sich  mit  den  Bestand- 
theilen  des  Wachses  oder  Talges  (Wasserstoff  und 
Kohlenstoff),  und  es  entstehen  daraus,  unter  Licht- 
und  Wärmeentwicklung.  Wasser  und  Kohlensäure. 
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100  Pfund  Luft  entliaUen  23  Pfund  Sauerstoff, 
<lie  übrigen  77  Pfund  sind  Stickstoff,  Dieser  Stoff 
ist  weder  verbrennend,  wie  der  Sauerstoff,  noch 
brennbar,  wie  die  meisten  Stoffe,  Er  ist  also  ohne 
direkte  Einwirkung  bei  dem  Akt  der  Yerbrennung. 
Da  er  aber  in  einer  so  grossen  3Ienge  vorhanden 
ist,  so  erschwert  und  verlangsamt  er  die  Verbren- 
nung, indem  er  das  Sauerstoffgas  so  verdünnt,  dass, 
wenn  z,  B,  2 Pfund  desselben  zum  Verbrennen  ei- 
ner bestimmten  Stoffmenge  erforderlich  sind , 9 
Pfund  Luft  mit  derselben  in  Berübrung  kommen 
müssen,  um  die  erforderlichen  2 Pfund  Sauerstoff 
zu  liefern,  denn  sie  enthalten  nicht  mehr.  Hier- 
aus kann  man  abnehmen,  wie  viel  Luft  durch  ei- 
nen Stubenofen  gehen  muss,  um  das  darin  befind- 
liche Holz  zu  verzehren  und  zu  verbrennen. 

Es  folgt  also  aus  dem  besagten,  dass  eine  von 
ihrem  Stickstoff  befreite  Luft  viel  schneller  und 
kräftiger  beim  Verbrennen  der  Körper  ein  wirken 
müsse,  als  eine  stickstoffhaltige,  denn  jene  ist  rei- 
ner Sauerstoff.  Aber  auch  in  anderer  Hinsicht 
zeigen  sich  Unterschiede.  So  brennt  Schwefel, 
wie  Jeder  weiss,  in  gewöhnlicher  Luft  mit  blauer 
Elamme;  im  Sauerstoffgas  dagegen  bat  diese 
Flamme  eine  blendend  violette  Farbe, 

Um  eine  stickstofffreie  Luft,  also  reines 
Sauerstoffgas  zu  erhalten,  kann  man  nicht  den 
direkten  Weg  einschlagen,  d,  h,  man  kann  nicht  der 
Luft  das  Stickgas  so  entziehen,  dass  bloss  reines 
Sauerstoffgas  übrig  bliebe.  Es  giebt  keinen  Stoff, 
der  sich  unter  diesen  Umständen  des  Stickstoffes 
zu  bemächtigen  im  Staude  wäre.  Man  muss  da- 
her umgekehrt  verfahren.  Man  muss  auf  die  Luft 
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einen  Stoff  einwirken  lassen^  der  ihr  den  Sauer- 
stoff entzielitj  und  diesen  dann  hernach  wieder 
von  ihm  trennen.  Das  Quecksilber  ist  ein  solcher 
Stoff,  der  den  Sauerstoff  leicht  anzieht  und  leicht 
wieder  fahren  lässt. 

Wenn  man  101  Pfund  Quecksilber  lange  Zeit 
bis  zum  Sieden  hei  Luftzutritt  erhitzt,  so  nimmt 
es  aus  35  Pfund  Luft  8 Pfund  Sauerstoff,  aber 
keinen  Stickstoff  auf,  und  verwandelt  sich  in  109 
Pfund  eines  rothen  Körpers,  der  ein  Sauerstofi- 
quecksilber  ist  und  Quecksilheroxjd  heisst.  Es 

enthält  also  den  Sauer- 
stoff, der  früher  in 
Gasgestalt  in  der  Luft 
enthalten  war,  im  rei- 
nen stickstofffreienZu- 
stande  und  dieser  wird, 
wenn  mau  daraus  das 
Quecksilber  abschei- 
det, ganz  rein  erhal- 
ten, 

Zu  diesem  Ende  wird  das  Quecksilberoxjd 
in  einer  Retorte  geglüht.  Bei  der  Glühhitze  lässt 
nämlich  das  Quecksilber  den  aufgenommenen 
Sauerstoff  fahren  und  wird  wieder  zu  gewöhnli- 
chem, lebendigen  Quecksilber.  Der  Sauerstoff 
erscheint  hiebei  wieder  in  seinem  frühem  luft- 
oder  gasförmigen  Zustande  und  in  seiner  Farblo- 
sigkeit, und  äussert  jetzt  seine  Verbrennungsthä- 
tigkeit  viel  freier  und  reiner,  als  im  mit  Stickgas 
gemengten  Zustande.  Ein  sehr  einfacher  Versuch 
zeigt  dies. 
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Erhitzt  man  in  einer  unten  zugeschmolzenen 
Eiasröhre  etwas  von  dem  oben  erwähnten  Q,ueck- 
silberoxjd  über  einer  Weingeistflainme,  und  bringt 
gleichzeitig  in  das  offene  Ende  der  Röhre  einen 
glimmenden  llolzspahn,  so  entzündet  sich  dieser 
zur  hellen  Entflammung.  Dasselbe  ist  mit  glim- 
mendem Zunder  der  Fall.  Der  Grund  dieser  Er- 
scheinung ist  das  Sauerstoffgas,  welches  durch 
die  Hitze  vom  Quecksilber  getrennt,  den  Raum 
der  Glasröhre  ausfüllt. 

Das  Sauerstoffgas  zeichnet  sich  also  dadurch 
aus  und  wird  daran  erkannt,  dass  glimmende 
Körper  darin  zur  Entflammung  kommen, 
indess  in  andern  Gasarten , z.B.  im  Stickgas  und  im 
Kohlenäuregas , flammende  Körper  im  Gegenthcil 
verlöschen  und  zu  glimmen  aufhören. 

Da  das  Quecksilberoxjd  sehr  theuer  und  das 
Experimentiren  mit  demselben,  wegen  der  Queck- 
silberdämpfe gefährlich  ist,  so  bedient  man  sich 
zweckmässig  eines  wohlfeileren  und  an  Sauerstoff 
reicheren  Materials  zur  Darstellung  dieses  Gases, 
nämlich  des  Braunsteins,  ein  Oxjd  des  Mangan- 

metalls.  In  44|  Pfund 
Braunstein  sindlöPfd. 
Sauerstoff  enthalten, 
wovon  man  etwa  i 
durch  starkes  Glühen 
abscheiden  kann.  Man 
füllt  eine  Flasche  von 
Gusseisen  mit  etwa 
I — Pfund  Braun- 
stein an , verbindet 

ihre  Mündung  mit  einer  eisernen  Röhre,  passt  in 
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diese  mittelst  eines  Korkes  eine  gläserne  Röhre 
ein,  stellt  die  Flasche  in  einen  Windofen,  bedeckt 
sie  mit  Kohlen  und  glüht.  Das  sich  entwickelnde 
Sauerstoffgas  wird  durch  die  eiserne  Röhre  in  die 
gläserne  getrieben,  und  geht  aus  dieser  in  mit 
Wasser  gefüllte  und  in  Wasser  umgestülpte  Fla- 
schen, 

Das  nach  dem  Glühen  des  Braunsteins  Zurück- 
bleibende hat  nun  nicht  mehr  die  grauschwarze 
Farbe  des  Braunsteins,  sondern  ist  schwarzbraun 

grösseren  Theil  nach, 
aul5  schwarzem  Man- 
ganoxjd  (.71^12  S.25) 
gemengt  mit  Mangan- 
oxjdoxydul  S. 

26).  Viel  weiter  kann 
man  die  Enfsauerstof- 
fung  des  Braunsteins 
nicht  treiben.  Das 
Manganmetall  hält  ei- 
ne bestimmte  Menge 
Sauerstoff  sehr  hartnäckig  zurück,  unähnlich  dem 
Quecksilber,  das,  wie  oben  gezeigt,  seinen  gan- 
zen Sauerstoffgehalt  fahren  lässt. 

Dieses  aus  dem  Braunstein  dargestellte  Sauer- 
stoffgas ist  nun  wesentlich  nicht  von  dem  verschie- 
den, welches  man  durch  Glühen  des  Quecksilber- 
oxjds  erhält.  Es  dient  zur  Anstellung  einer  Menge 
lehrreicher  Versuche,  die  alle  darauf  beruhen,  dass 
sich  der  Sauerstoff  mit  den  verschiedenen  Stoffen 
verbindet,  und  zwar  unter  Erscheinungen,  die 
nach  der  Eigenthümlichkeit  der  Stoffe  verschieden 
sind. 


gefärbt,  und  besteht,  dem 
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Die  sich  am  häufigsten  hiebei  wiederholende 
Erscheinung  ist  die  Entflammung  glimmender  oder 
heisser  Stoffe  und  das  Verbrennen  derselben.  Da 
aber  das  Produkt  dieser  Verbrennung  immer  eine 
Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  dem  verbrennen- 
den Stoffe  ist,  so  richtet  sich  die  Eigenthünilich- 
keit  des  dabei  sichtbar  werdenden  Feuers  und  der 
dabei  gebildet  werdenden  Verbindung  nach  der 
Eigenthümlichkeit  dieser  Stoffe,  So  verbrennen 
Papier,  Schwefel,  Phosphor  und  Zink,  im  Sauer- 
stoffgas erhitzt,  mit  Flamme,  Aber  wie  verschie- 
den sind  diese  Flammen  und  wie  verschieden 
sind  die  Produkte  dieser  Flammen  I Das  Papier 
z.  B.  verwandelt  sich,  verbrennend,  in  das  un- 
sichtbare Kohlensäuregas  und  in  Wasser,  indem 
seine  Bestandtheile , Kohlenstoff  und  Wasserstoff, 
sich  mit  dem  Sauerstoff  vereinigen. 

Der  Schwefel,  welcher  in  Sauerstoffgas  mit 
blendender  violetter  Flamme  verbrennt,  wird  zu 
schweflig  saurem  Gas,  Dies  ist  jener  scharfe,  ersti- 
ckende Dunst,  der  sich  auch  beim  Verbrennen 
des  Schwefels  in  gewöhnlicher  Luft  entwickelt. 

Wird  Phosphor  in  Sauerstoffgas  erwärmt,  so 
verbrennt  er  mit  einer  so  glänzenden  Lichterschei- 
nung, dass  die  Augen  sie  kaum  zu  ertragen  ver- 
mögen. Es  bilden  sich  weisse  Flocken,  die  sehr 
sauer  schmecken  und  eine  Verbindung  von  Phos- 
phor mit  Sauerstoff  sind , die  man  Phosphorsäure 
nennt. 

Endlich  ist  die  Veränderung,  welche  das  Zink 
erleidet,  nicht  minder  auffallend.  Unter  Erschei- 
nung einer  höchst  blendenden,  bläulich  weissen 
Flamme  verbrennt  das  ln  Sauerstoffgas  erhitzte 
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Zink,  und  es  bilden  sich  schneeweisse,  sehr  lo- 
ckere Flocken  von  SauerstolFzink , welches  man 
Zinkoxjd  oder  auch  Zinkblumen  nennt.  Das  Zink 
büsst  also  durch  die  Verbindung  mit  dem  Sauer- 
stoff seine  Metaliität  ein,  verliert  Farbe,  Glanz, 
Schmelz-  und  Hämmerbarkeit,  kurz,  wird  gleich- 
sam zu  einem  neuen  Körper. 

Es  muss  aulTallen,  dass  die  eben  erwähnten 
drei  Körper:  Papier,  Schwefel,  Phosphor,  die 

geschmacklos  sind,  mit  dem  ebenfalls  geschmack- 
losen Sauerstoff  drei  Verbindungen  bilden,  die 
sarer  schmecken,  und  daher  auch  Säuren,  näm- 
lich Kohlen-,  Schwefel-  und  Phosphorsäure,  ge- 
nannt werden.  Es  beweist  dies  eben,  dass  die 
Stoffe^  indem  sie  sich  vereinigen,  neue  Eigen- 
schaften erhalten,  wovon  früher  keine  Spur  vor- 
handen war.  Da  man  früher  glaubte,  dass  dem 
Sauerstoff  allein  diese  sauermachende  Eigenschaft 
zukomme,  so  erhielt  er  deshalb  den  Namen  Oxj- 
gen  oder  Sauerstoff,  und  seine  Verbindungen 
den  Namen  Oxjde.  Später  hat  man  gefunden, 
dass  auch  der  Schwefel,  das  Jod,  das  Chlor  u. 
a.  m.  wirklich  sauer  schmeckende  Säuren  bilden, 
also  auch  in  ihrer  Art  Sauerstoffe  sind. 

Aber  auch  Verbindungen  von  ganz  entgegen- 
gesetzten Eigenschaften  entstehen  mit  Hülfe  des 
Sauerstoffs.  Verbindungen,  die  nicht  nur  nicht 
sauer,  sondern  im  Gegentheil  basisch  oder  alka- 
lisch sind.  So  verbrennt  das  Kalium  im  Sauer- 
stoffgas zum  Kali , einem  Bestandtheil  der  Pot- 
asche; das  Calcium  zur  Kalkerde,  einem  Bestand- 
theil  der  Kreide;  das  Kupfer  zu  Kupferoxjd,  ei- 
nem Bestandtheil  der  Kupferasche,  und  alle  drei 
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sind  so  den  Säuren  entgegengesetzt,  dass  sie  die- 
se! !)cn  sättigen  und  deren  Sauerheit  aufheben. 
Auch  das  S.  59  erwähnte  Zinkoxjd  ist  eine  Ver- 
bindung dieser  Art. 

Wenn  aus  dem  Gesagten  schon  hinlänglich 
hervorgeht,  wie  mächtig  der  Einfluss  des  Sauer- 
stoffs :st,  und  wie  fast  nichts  seiner  umändern- 
den nnd  umgestaltenden  Thätigheit  zu  entgehen 
vermag,  so  wird  es  meinen  Lesern  dennoch  nicht 
unangenehm  sein,  wenn  ich  sie  hier  noch  auf  so 
Manches  aufmerksam  mache,  was  sie  unzählige 
31ale  beobachtet  haben,  ohne  daran  zu  denken, 
dass  es  ein  Bestandtheil  der  Luft,  nämlich  der 
Sauerstoff  sei,  der  davon  die  Ursache  ist. 

In  einer  jeden  Schmiede  kann  man  eine  Ver- 
änderung des  Eisens  beobachten , die  eine  Wir- 
kung des  Sauerstoffs  ist.  Schlägt  man  nämlich 
mit  dem  Hammer  auf  glühendes  Eisen,  so  son- 
dert sich  unter  Funkensprühen  eine  grauschwarze, 

Glühspahn  oder  Ham- 
merschlag nennt. 
Diese  Masse,  die  beim 
Zerreiben  ein  schwar- 
zes Pulver  giebt,  ist 
ein  wirkliches  Sauer- 
stoffeisen, entstanden 
aus  der  innigen  Be- 
rührung der  glühen- 
den Eisenoberfläche 
mit  dem  Sauerstoff 
der  Luft.  Verwandelt  man  auf  diese  Weise  nach 
und  nach  100  Pfund  Eisen  in  Hammerschlag,  so 
erhält  man  139  Pfund.  Dieser  Ueberschuss  von  39 
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Pfund  Ist  Sauerstoff,  den  das  glühende  Eisen  ans 
der  Luft  aufgenoininen  hat. 

Wird  glühendes  Eisen  in  reines  Sauerstoffgas 
eingetaucht,  so  entsteht  eine  ähnliche  Verbindung, 
aber  die  Einwirkung  beider  auf  einander  ist  viel 
kräftigerund  rascher  unter  lebhaftem  Funkensprühen. 

Eisen,  was  sehr  fein  zertheilt  und  sehr  heiss 
ist,  verbrennt  auch  mit  einer  ähnlichen  Lebhaftig- 
keit in  gewöhnlicher  Luft.  Hierauf  beruht  das 
Feuerschlagen  mittelst  Stahl  und  Stein.  Durch 
die  Reibung  am  Stein  werden  Stahltheilchen  ge- 
trennt und  auf  die  Temperatur  gebracht,  dass  sie 
an  der  Luft  lebhaft  verbrennen  und  ihre  Entzün- 
dung dem  Zunder  mittheilen. 

Das  Kupfer  bildet  auf  seiner  Oberfläche,  wenn 
es  glühend  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt, 
ebenfalls  einen  Glühspahn,  der  ein  Sauerstoff- 
kupfer, und  bereits  S.  4 JW  unter  dem  Na- 
men Kupferasche,  dargestellt  worden  ist. 

Nicht  minder  verändernd  wirkt  der  Sauerstoff 
auf  andere  Metalle  ein.  Eine  blanke  Bleiplatte 
wird  in  einigen  Tagen  an  der  Luft  grau  und  un- 
scheinbar. Schneller  tritt  diese  Veränderung  ein, 
wenn  man  Blei  erhitzt.  War  die  Fläche  auch  An- 
fangs noch  so  spiegelblank,  so  wird  sie  doch 
bald  matt  und  färbt  sich  grau.  Wenn  endlich  das 
Blei  schmilzt,  so  schmilzt  diese  graue  Oberhaut 
nicht  mit,  sondern  kann  herunter  genommen  wer- 
den, und  ist  unter  dem  Namen  Bleiasche  bekannt. 
Diese  Bleiasche  enthält,  ausser  metallischem  Blei, 
ein  wirkliches  Sauerstoffblei  oder  Bleioxjd.  Den 
Blei-  und  Zinngiessern  macht  diese  Verbindung 
viel  zu  schaffen,  weil  sie  den  Guss  verunreinigt. 
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Sie  slnil  <IaLer  genÖtliigt,  sie  zu  entfernen.  Dies 
geschieht  dadurch,  dass  sie  mit  dein  schmelzen- 
den Metall  einen  Stoff  in  Berührung  bringen,  der 
dem  Blei  den  aufgenommenen  Sauerstoff  wieder 
zu  entziehen  vermag.  Sie  werfen  Talg  darauf. 
Dieser  nimmt,  indem  er  sich  entzündet,  der  Blei- 
asche den  Sauerstoff,  und  die  Fläche  erscheint 
wieder  rein  und  spiegelblank. 

Die  eben  erwähnte  Saiierstoffiing  des  Bleis 
bezeichnet  man  auch  mit  dem  Namen  der  dun- 
klen Verbrennung,  und  versteht  darunter  je- 
desmal solche,  die  ohne  bemerkbare  Lichtentwi- 
ckelung erfolgt. 

Aber  es  bedarf  auch  nicht  immer  der  Mitwir- 
kung eines  hohem  Wärmegrads,  um  ein  Metall  zur 
Aufnahme  des  Sauerstoffs  zu  bestimmen.  Es  reicht 
in  vielen  Fällen  die  Gegenwart  von  Wasser  hin. 

Die  allgemein  bekannte  Erscheinung  des  Ei- 
senrostens  an  feuchter  Luft,  ist  eine  Sauerstoffung 
dieser  Art.  Sie  erfolgt  nicht,  wenn  das  Eisen 
durch  einen  Oehlanstrich  vor  der  Einwirkung  der- 
selben geschützt  ist.  Es  entsteht  durch  das 
Bosten  ein  Sauerstoffeisen  von  braunrother  Farbe, 

welches  von  dem  un- 
ter dem  Namen  Ham- 
merschlag ^^34  S.60 
erwähnten  schon  rück- 
sichtlich dieser,  und 
auch  noch  dadurch  ab- 
weicht, dass  es  mehr 
Sauerstoff  und  auch 
eine  gewisse  Menge 
Wasser  enthält.  Die 
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verschiedenen  Umstände,  unter  welchen  sich  beide 
bilden,  begründen  diesen  Unterschied  in  der  Zu- 
sammensetzung. 

Zink  rostet  unter  ähnlichen  Umständen  mit 
w ei  SS  er,  Kupfer  mit  grüner  Farbe.  15er  grüne 
Ueberzug,  welcher  sich  auf  Statuen  von  Bronze 
bildet,  ist  ebenfalls  ein  solcher  Rost,  entstanden 
aus  dem  Rupfer  der  Bronze  und  dem  Sauerstoff 
der  Luft, 

Man  nennt  den  Vorgang,  vermöge  dessen 
sich  unter  diesen  Umständen  Sauerstoffverbindun- 
gen bilden,  Oxjdation  oder  Sauerstoffung 
schlechtweg.  Es  ist  hiebei  nicht  immer  die  Lull, 
welche  den  Sauerstoff  hergiebt.  Nicht  selten  thut 
dies  das  Wasser,  besonders  bei  Gegenwart  einer 
Säure.  Unten  beim  Wasser  werde  ich  hierauf  zu- 
rückkommen. 

Die  bisher  besprochenen  Verbindungen  des 
Sauerstoffs  haben  zur  Genüge  gezeigt,  wie  gross 
die  Veränderungen  sind,  welche  er  durch  seine 
Vereinigung  mit  den  Stoffen  bewirkt.  Aber  nicht 
bloss  von  dieser  im  Allgemeinen,  sondern  auch 
davon,  wie  wenig  oder  wie  viel  Sauerstoff  sich 
mit  den  Stoffen  verbindet,  hängt  die  Beschaffen- 
heit und  Eigenschaft  der  Verbindung  ab.  Je  nach- 
dem 1,  2 oder  3 Mischungsgewichte  Sauerstoff  von 
einem  31ischungsgewicht  eines  bestimmten  Stoffes 
aufgenommen  werden,  je  nachdem  sind  auch  die 
daraus  hervorgehenden  Verbindungen  verschieden. 
Die  schweflige  Säure  ist  auch  in  Verbindung  mit 
Wasser  flüchtig  uud  von  durchdringendem  Geruch, 
die  Schwefelsäure  dagegen  ist  geruchlos  und  nicht 
flüchtig,  unter  denselben  Umständen;  und  beide 
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unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dass  letztere  l 
31ischungsgewicht  Sauerstoff  mehr  enthält  als 
erstere.  Kohle  mit  wenig  Sauerstoff  bildet  ein 
brennbares  Gas,  das  Kohlenoxjdgas 5 mit  mehr 
Sauerstoff  geht  sie  in  eine  Säure  über,  die  Koh- 
lensäure heisst  und  nicht  mehr  brennbar  ist. 

Noch  in  die  Augen  springender  ist  dies  bei  den 
Sauerstoffmetallen  oder  den  Oxyden  der  Fall.  So 
geht  das  schwarze  Eisenoxjdul  in  rothes  Eisen- 
oxjd  über, 


Eisenoxydul. 

Eisenoxyd. 

■ 

36. 

37. 

wenn  es  mehr  Sauerstoff  aufnimmt,  und  umge- 
kehrt wird  das  rothe  Kupferoxjdul*)  zu  schwar- 
zem Kupferoxjd, 


Kupferoxydul.  Kupferoxyd. 


38.  39. 


•)  .71^38  hat  gleich  nach  der  Darstellung  eine  Schar- 
lach rothe  Farbe,  nimmt  aber  bald  nachher  durch  Befeucht 
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wenn  es  sich  mit  noch  einmal  so  viel  Sauerstoff 
vereinigt. 

Das  graue  Zinnoxjdul  (.71^  44  S.68)  wird  zu 
wcissem  Zinnoxjd  (^J\f  47)  durch  Aufnahme  von 
Sauerstoff,  und  umgekehrt  verwandelt  sich  die  grün- 
liche Farbe  des  Manganoxjduls  (J\^  7 S.  23)  in  die 
dunkle  grauschwarze  des  Manganhyperoxjds  8 
S.  23)  durch  noch  einmal  so  viel  Sauerstoff. 

Aber  nicht  bloss  die  Farbe,  sondern  auch  die 
andern  Eigenschaften  ändern  sich  mit  der  Menge 
des  Sauerstoffs.  Wenn  gelbes  Bleioxjd  noch  ein- 
mal so  viel  Sauerstoff  aufnimmt,  als  es  schon 
hat,  so  wird  es  zu  braunem  Bleioxjd 


Gelbes  Bleioxyd.  Braunes  Bleioxjd, 


40. 4^ 

und  dadurch  unauflöslich  in  Säuren.  Derselbe 
Fall  ist  es  rplt  dem  Mangan.  Das  eben  genannte 
Manganoxjdul  ist  in  Säuren  leicht  auflÖslich,  das 
Manganhjperoxjd  ist  es  dagegen  nicht. 

Ein  Mittel*,  den  Sauerstoff  in  einer  Verbin- 
dung zu  entdecken,  besitzen  wir  im  Kalium.  Die- 
ses Metall  zieht  ihn  sehr  begierig  an,  verliert  da- 
durch seine  blanke  Oberfläche,  wird  weiss  und 

teil  mit  Wasser  und  Lufteinwirkung  die  Lräunlicbe  Nüanze 
an,  wie  sie  oben  zu  sehen  ist. 
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verwandelt  sich  in  SauerstofFljalium  oder  Kali. 
Um  z.  B.  zu  beweisen,  dass  das  Wasser  Sauer- 
stoff entlialte,  braucht  mau  nur  eiu  wenig  Kalium 
darauf  zu  werfen.  Es  entsteht,  unter  Zischen  und 
Knall,  eine  violette  Flamme,  indess  das  Kalium 
verschwindet,  und  das  Wasser  enthält  nun  eine 
Auflösung  von  Kali,  entstanden  aus  dem  Sauer- 
stoft*  von  einem  Theil  Wasser  und  dem  Kalium. 
Macht  man  denselben  Versuch  mit  reinem  Steinöhl, 
statt  des  Wassers,  so  geschieht  nichts.  Das  Ka- 
lium fällt  unverändert  zu  Boden.  Dies  beweist, 
dass  das  Steinöhl  keinen  Sauerstoff  enthält. 

Man  muss  bei  dieser  Anwendung  des  Kaliums 
vorsichtig  zu  Werke  gehen,  weil  es  oft  mit  sol- 
cher Heftigkeit  den  Sauerstoff  aus  gewissen  Ver- 
bindungen an  sich  reisst,  dass  starke  Erhitzung, 
Verpu'mng  und  Zertrümmerung  der  blefässe,  die 
Folge  davon  ist. 

Beibt  man  Kalium  mit  den  eben  aufgeführten 
Oxjden  zusammen,  so  erfolgt  auch  Kalihilduug 
durch  Sauerstoffentziehimg  mittelst  des  Kaliums, 
und  die  Metalle  kehren  in  ihren  metallischen  Zu- 
stand zurück. 

Das  Mischungsgewicht  des  Sauerstoffs  ist,  wie 
bereits  S.  16  angegeben  =;:=  8,  d.  h.  alle  Sauerstoff- 
verbindungen enthalten  den  Sauerstoff  in  diesem 
Verhältniss,  das  sich  nur  in  so  Jfern  abändert, 
als  es  sich  verdoppeln,  verdreifachen,  vervierfa- 
chen u.  s.  w.  kann,  so  dass  8,  16,  24  etc.  Sauer- 
stoff sich  in  einer  Verbindung  befinden  können, 
nicht  aber  9 oder  10  oder  11  u.  s.  w. 

Dies  giebt  nun  die  verschiedenen  Sauerstof- 
fimgsstufen,  die  man  mit  den  Namen: 
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Suboxyd,  Oxjdul,  Hjperojdul,  Oxjdoxjdul, 
Oxjd  und  Hjperox/d  oder  Superoxjd, 
belegt  hat. 

Diese  Namen  haben  für  die  AnPanger  etwas 
Abschreckendes,  allein  ihr  Verstandniss  ist  nicht 
so  schwierig,  wenn  man  nur  nicht  zu  grossen 
Werth  auf  dieselben  als  Namen  legt,  sondern 
mehr  die  Zusammensetzung  des  damit  Benannten 
betrachtet  und  diese  Namen  bloss  gebraucht,  um 
Andere  zu  verstehen  oder  verstanden  zu  werden. 

Im  Folgenden  will  ich  es  nun  versuchen,  eine 
Ueb ersieht  von  den  Sauerstoffungsstufen  der  be- 
kannteren Metalle  zu  geben,  und  sie  nach  der 
Anzahl  der  in  ihnen  enthaltenenen  Sauerstoffmi- 
schungsgewichte ordnen. 

Zusainmenstellung  der  verschiedenen  Sauer- 
stoffmelalle  oder  Oxyde»  nach  den  darin  ent- 
haltenen SauerstoflTinengen. 

I.  Sauerstoffmetalle,  welche  auf  1,  2 und  3 M.G. 

Sauerstoff  1 M.G.  31etall  enthalten. 

, 1)  Sauerstoffmetalle,  in  welchen  1 3I.G.  Sauer- 
Stoff  mit  1 35. G.  3Ietall  verbunden  ist. 

Die  leichten  Sauerstoffmetalle , unter  den 
Namen  der  Alkalien  und  Erden  bekannt,  sind 
solche  Verbindungen,  z.  B.  Kali,  Natron,  Baryt, 
Stron,  Kalk-,  Talkerde  u. s.w.  Sie  besitzen  meist 
eine  weisse  Farbe,  und  die  ersteren  sind  in  Was- 
ser leicht  auflöslich. 

Von  den  schweren  Sauerstoffmetallen,  die  auf 
1 31. G.  Sauerstoff  1 3I.G.  Metall  enthalten , füge 
ich  hier  vier  in  natura  bei. 
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Zinlcoxyd. 

Kadmiumoxyd. 

42. 

1:1 

1:1 

43. 

Zinnoxydul. 

IVickeloxyd. 

44. 

1:1 

1:1 

45. 

Ausser  diesen  vier  Oxjden  gehören  unter  diese 
Ahtheilung  noch;  üranoxjdul,  Manganoxjdul 
S.23),  Wismuthoxjd,  gelbes  Bleioxjd 
(^f40  S.65),  Eisenoxjdul  (.Af  36  S.64),  Ko- 
Laltoxjd,  Kupferoxjd  39  S.  64),  Quecksil- 
Leroxjd  (.A^  31  S.  55),  Silberoxjd,  Goldoxjd 
und  Platinoxjd. 

Alle  diese  Oxjde,  das  Goldoxjd  ausgenom- 
men, werden  auch  mit  dem  Namen  der  basi- 
schen Oxjde  bezeichnet.  Sie  verbinden  sich 
nämlich  mit  den  Säuren  zu  Neutralsalzen. 
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2)  Sauerstoffmetalle,  in  welchen  2 M.G.  Sauer- 
stoff mit  1 M.G.  Metall  verbunden  sind. 


Antimonige  Säure. 

Zinnoxyd. 

46. 

2;1 

2:1 

47. 

Ausserdem  gehören  hieher  noch  das  Mangan- 
hjperoxjd  oder  der  Braunstein  (J\§  8 S.  23)  und 
das  braune  Bleioxjd  41  S.  65). 

Diese  vier  Oxjde  zeigen  nun  entweder  gar 
heil!  oder  nur  ein  höchst  schwaches  basisches 
Verhalten.  Die  antimonige  Säure  verhält  sich  wie 
eine  Säure,  und  das  Zinnoxjd,  welches  auch 
Zinnsäure  genannt  wird,  hat  mehr  saure  als  ba- 
sische Eigenschaften.  Auch  das  braune  Bleioxjd 
kann  die  Stelle  einer  Säure  vertreten,  indem  es 
sich  mit  einem  andern  Bleioxjd  verbindet.  Die- 
selbe Bewandniss  hat  es  mit  dem  Manganhjper- 
oxjd.  Es  bildet  mit  dem  Manganoxjdul  eine 
Verbindung,  in  welcher  es  die  Bolle  einer  Säure 
spielt.  Diese  Verbindung  ist  das  Manganoxjd 

12  S.  25).  Salpetersäure  treibt  aus  demsel- 
ben das  Hjperoxjd  auß,  indess  sie  das  Oxjdul 
auflöst. 
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3)  Sauerstoffmctalle , in  welchen  3 M.G.  Sauer- 
stoff mit  1 M.G.  Metall  verbunden  sind. 

Hieher  gehört  unter  andern  die  Chromsäure, 
eine  rothe  in  Wasser  aiiflÖsliche  Verbindung  des 
Chroms  mit  dem  Sauerstoff,  die  mit  Bleioxjd 

die  Verbindung  J\'§  48 


Chromsäure 


giebt.  Diese  Säure  ist 
ein  auffallender  Be- 
weis, wie  eine  kleine 
Abänderung  in  dem 
Manganverhältniss  oft 
mit  grosser  Verän- 
derung im  Verhal- 
ten vergesellschaf- 
tet  ist.  Das  unter 
•Aj  53  vorkommende  Chromoxjdul  ist  auch  ein 
Sauerstoffchrom  wie  die  Chromsäure,  aber  völlig 
unauflöslich  in  Wasser  und,  wenn  geglüht,  auch  in 
Säuren ; und  der  chemische  Unterschied  liegt  nur 
darin  dass  es  weniger  Sauerstoff  enthält  als  die 
Chromsäure. 


mit  Bleioxj  d. 


F erner  gehört  hieher  die  Mangansäure , die 
nur  in  der  Verbindung  mit  Basen  existirt.  Ihre 
Zusammensetzung  ist  der  der  Chromsäure  entspre- 


chend: 3 M.G.  Sauerstoff  auf  1 M.G.  Mangan. 

(Vgl.  «Mangansäure  mit  Barjt.«  S.  24  9.) 
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II.  Saiierstoffmetalle,  welche  auf  1,  3,  5 und  7 
M.G.  Sauerstoff  2 M.G.  Metall  enthalten. 

1)  Sauerstoffmetalle,  in  welchen  1 M.G.  Sauer- 
stoff mit  2 M.G.  Metall  verbunden  ist. 


Bleisuboxjd.  QuecksilberoxjduL 


49.  1:2  1:2  50. 


Ausser  diesen  Leiden  sind  noch  hieher  das 
Kupferoxjdul  (JW  38  S.  64)  und  das  Platinoxj- 
dul  zu  rechnen.  Sie  schliessen  sich  an  die  basi- 
schen Oxjde  an,  haben  aber,  weil  sie  noch  1 M.G, 
ISasis  oder  Metall  mehr  enthalten  als  diese,  die 
Bezeichnung  überbasisch,  d.  h.  mit  zu  viel  Ba- 
sis verbunden.  Daher  denn  auch  zwei  von  ihnen: 
das  Bleisuboxjd  und  das  Kupferoxjdul,  mit  man- 
chen Säuren  keine  Salze  bilden,  sondern  unter 
Abscheiduug  der  überschüssigen  Basis  zerlegt 
werden. 
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2)  Sauer^stofTmetalle , in  welchen  3 M.G.  Sauer- 
stoff mit  2 M.G.  3Ietall  verbunden  sind. 


Antimonoxyd. 

Uranoxyd. 

1 

51. 

3:2 

3:2 

Chromoxydul. 

Kobalthyperoxyd, 

53. 

3:2 

3:2 

Hieher  sind  von  den  übrigen  bekannteren  Me- 
tallen noch  zu  rechnen;  die  arsenige  Säure,  das 
Manganox/d  12  S.  25)  und  das  Eisenoxjd 

(JW31  S.64). 

Diese  Sauerstoffverbindungen  geben  zu  eini- 
gen interessanten  Bemerkungen  Anlass.  Aus  dem 
Verhalten  von  mehreren  derselben  gegen  Säuren 
ergiebt  sich  nämlich,  dass  sie  keine  einfache  Ver- 
bindungen von  Sauerstoff  mit  den  3Ietallen  sind, 
sondern  vielmehr  Verbindungen  von  zwei  verschie- 
denen Oxjdeu  desselben  Metalls  mit  einander. 
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Vom  Manganoxyd  J\s  12  ist  es  bereits  S.  25  durch 
JW  10  und  JW  11  auch  bildlich  iiachgewiesen,  wie 
es  als  aus  Oxjdul  und  Iljperoxd  bestehend  be- 
trachtet werden  kann.  Es  wird  nämlich  durch 
Salpetersäure  darin  zerlegt.  Sie  löst  das  Oxjdul 
auf 5 salpetersaures  Manganojdul  bildend , und 
scheidet  das  lljperoxjd  als  schwarzes  Pulver  ab. 
Das  Hjperoxjd  verhält  sich  hier  also  wie  eine 
Säure,  die  durch  eine  andere  stärkere  Säure  aus- 
getrieben worden. 

3)  Sauerstoffmetalle,  in  welchen  5 M.G.  Sauer- 

stoff mit  2 M.G.  Metall  verbunden  sind. 

Eine  andere  Metall- 
saure  gehört  gleichfalls 
unter  diese  Abfheilung, 
die  Arseniksäure.  Sie 
ist  im  Wasser  auflös- 
lich und  hat  eineweisse 
Farbe. 

4)  Sauerstoffmetalle,  in  welchen  7 M.G.  Sauer- 

stoff mit  2 M.G.  Metall  verbunden  sind. 

Die  Übermangansaure  ist  ein  solches  Sauer- 
stoffmetall. Im  trocknen  Zustande  ist  sie  nicht 
darstellbar.  Man  erhält  sie  als  eine  rothe  in 
Wasser  auf  lösliche  Flüssigkeit. 


Antimoösäiire. 

55. 

5:2 
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III.  Sauerst ofFinetalle,  welche  auf  1,  4 undGM.G. 
Sauerstoff  3 M.G,  Metall  enthalten. 

1)  Sauerstoffmetalle,  in  welchen  1 M.G.  Sauer- 
stoff mit  3 M.G.  3Ietall  verbunden  ist. 


Goldsuhoxjdul 

Grün 

zerfällt  in 

Sauerstoff 

und 

Metall. 

56. 

1:3 

Diese  Verbindung  ist  bis  dahin  einzig  in  ihrer 
Art,  und  nur  das  Gold  scheint  im  Stande  zu  sein, 
sich  in  einem  so  grossen  Verhältniss  mit  einigen 
Stoffen  zu  verbinden.  Denn  es  giebt  auch  eine 
ähnliche  Verbindung  mit  dem  Chlor.  Das  unten 
beim  Schwefel  erwähnte  Achtelschwefeleisen  ist 
eine  ähnliche  Verbindung  mit  einem  noch  grösse- 
ren Überschuss  an  Metall. 


*')  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  diese  interessante  Verbin- 
dung auf  den  Kattun  so  zu  lixiren^  dass  sie  Bestand  hat. 
Ich  war  daher,  um  den  einmal  ahgedruckten  Rahmen  nicht 
ganz  leer  zu  lassen  genöthigt,  ihn  mit  Druckschrift  zu 
füllen. 
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2)  Saiierstoffinetalle  5 in  welchen  4 MG.  Sauer- 
stoff mit  3 M.G.  Metall  verbunden  sind. 


Mennige. 


57.  4:3 


Manganoxydoxydul.  Eisenoxjdoxjdul. 


58.  4:3  4:3  59. 


Diese  Oxjde  sind  die  zusammengesetztesten, 
die  man  in  dieser  Art  kennt.  Die  Entstehung  des 
Manganoxjdoxjduls  (JW  1^')  habe  ich  S.26  bild- 
lich zu  versinnlichen  gesucht.  Was  dort  als  Be- 
standtheile  angegeben  ist,  lässt  sich  durch  Be- 
handlung mit  Salpetersäure  daraus  darstellen.  Im 
verdünnten  Zustande  angewendet,  zerlegt  sie  das 
Manganoxjdoxjdul  in  Oxjdul  (.71^13  S.26),  wel- 
ches sie  auflöst,  und  in  Oxjd  (.71^14  S.26), 
welches  sie  als  schwarzes  Pulver  abscheidet.  Dass 
dieses  Oxjd  nun  noch  ferner  durch  stärkere  Sal- 
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petersäure  in  Oxjdul  und  Iljperoxjd  zerlegliar 
ist^  ist  schon  S.  73  oben  angenierkt.  Im  Man- 
ganoxjdoxjdul  sind  demnach  2 M.G.  Oxjdul  auf 
1 M.G.  lljperoxjd  enthalten. 

Die  Zusammensetzungsweise  der  Mennige  und 
des  Eisenoxjdoxjdul , welches  in  der  INatiir  un- 
ter dem  JVamon  des  Magneteisensteins  vorkommt, 
lässt  sich  noch  nicht  so  ah  avo  demonstriren,  weil 
hier  einige  niedere  Sauerstoff’ungssiufen  fehlen,  die 
noch  zu  entdecken  sind, 

3)  SauerstofFmetalle , in  welchen  6 M.G.  Sauer- 
stoff mit  3 M.G.  Metall  verbunden  sind. 

Dividirt  man  die  Mi- 
schungsgewichte der 
Bestaadtheile  dieser 
Verbindung  durch  3, 
so  erhält  man  dasVer- 
hältniss  von  2 M.G. 
Sauerstoff  auf  1 M.G. 
Metall,  llienach  käme 
sie  unter  die  Abthei- 
lung S.  69  beim  Zinii- 
oxjd,  Manganhyperoxjd  und  braunen  Bleioxjd 
zu  stehen.  Das  Chromoxjd  ist  aber  nicht  so  ein- 
fach zusammengeselzt.  Es  besteht  aus  1 31. G. 
Chromoxjdul  53  S.  72)  und  1 31, G.  Chrom - 
säure  (J)§  48  S.  70).  Die  Wirkung  der  wässerigen 
Alkalien  auf  dasselbe  beweist  dies.  Es  bildet  sich 
ein  chromsaures  Alkali,  unter  gleichzeitiger  Ab- 
scheidung von  Chromoxjdul. 

Was  nun  die  Namen  der  hier  besprochenen 
Metalloxjde  betrifft,  so  haben  wir  dafür  durch 
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^iese  Zusammenstellung  leider  wenig  an  Aufklä- 
rung gewonnen.  Wir  wissen  noch  immer  nicht, 
warum  gerade  dieses  SaiierstolFmetall  Oxydul, 
und  jenes  Oxyd  oder  Hyperoxyd  genannt  wird. 
Der  Grund  , ist  auch  nur  ein  geschichtlicher. 
Es  ist  mit  der  Entstehung  dieser  Namen  wie 
mit  der  Entstehung  unserer  alten  Städte.  Die 
Strassen  lauten  bunt  durcheinander,  wie  sie 
Laune  und  Nothwendigkeit  geschaffen.  Sie  wur- 
den nicht  i|ach  einem  vorher  durchdachten  Plan 
angelegt,  sondern  sie  reihten  sich  nach  und  nach 
an  einander,  wie  die  Umstände  es  zullcssen  oder 
geboten.  Ebenso  ist  es  mit  den  chemischen  Ver- 
bindungen und  ihren  Benennungen.  Sie  sind  zu 
sehr  verschiedenen  Zeiten  entdeckt  und  nach  sehr 
verschiedenen  Ansichten  benannt  worden.  Daher 
bleibt  uns  nichts  anders  übrig,  als  sie  vorläufig 
beizubehalten  und  genau  zu  merken , damit  man 
keine  Verwirrung  anrichte,  und  von  Andern  nicht 
missverstanden  werde. 

Wem  es  jedoch  zu  schwer  fällt,  sich  diese 
griechisch-deutschen  Namen  zu  merken,  kann  sich 
an  eine  allgemein  verständliche  Benennung  halten, 
von  der  es  wünschenswerth  ist,  dass  sie  allgemei- 
ner werde.  Dies  ist  die  Benennung  nach  der  Farbe. 
Ein  Blick  auf  die  beigefügten  Tafeln  zeigt  die  Mög- 
lichkeit der  Ausführung.  Man  wird  immer  ver- 
standen werden,  wenn  man  schwarzes  Eisenoxyd 
statt  Eisenoxydul,  oder  rothes  Bleioxyd  statt  Blei- 
hyperoxydul sagt.  Nur  bei  denjenigen  Sauerstoff- 
verbindungen, die  eine  gleiche  Farbe  haben,  ist 
dies  nicht  zulässig;  deren  sind  aber  so  wenige, 
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dass  man  sich  leicht  ihre  sonstigen  Namen  mer- 
ken kann. 

Noch  besser  ist  es,  hier  die  Bezeichnungs- 
weise anzunehmen,  deren  man  sich  Lei  den  ver- 
schiedenen Schwefelmetallen  bedient.  Man  nimmt 
dabei  1 Mischlingsgewicht  Metall  als  Einheit  an, 
und  benennt  die  Verbindung  nach  der  Anzahl  der 
in  ihr  enthaltenen  Mischungsgewichte  an  Schwefel, 
indem  man  sie  dem  Namen  vorsetzt,  z.  B.  llalb- 
schwefelkupfer  und  Einfachschwefelkupfer,  Ein- 
fachschwefelzinn und  Doppelschwefelzinn  u.  s.  w. 
Hienach  würde  Kupferoxydul  Halbsauerstoffkupfer, 
und  Kupferoxyd  würde  Einfachsauerstolfkupfer 
heissen.  Zinnoxjdul  hiesse  dann  Einfachsauer- 
stoffzinn,  und  Zinnoxyd  DoppelsauerstolFzinn  und 
so  fort.  Man  sieht,  dass  eine  solche  Benennungs- 
weise das  Verständniss  erleichtert,  zumal  da  sich 
zeigen  wird,  dass  zwischen  den  Sauerstoff-  und 
Schwefelverbindungen  eine  grosse  Übereinstim- 
mung herrscht.  Ich  werde  mich  künftig  ihrer  öf- 
ter bedienen.  Die  Darstellungsweisen  und  das  be- 
sondere chemische  Verhalten  der  SauerstolFverbin- 
dungen  werden  bei  den  einzelnen  Stoffen  selbst 
Vorkommen. 

Wir  haben  nun  gesehen,  dass  der  SauerstofF 
mit  den  verschiedenen  Stoffen  Verbindungen  bil- 
det, die  höchst  mannichfaltig,  sowohl  der  äussern 
Beschaffenheit  als  auch  dem  chemischen  Verhalten 
nach,  sind.  Mit  den  Brennern,  dem  Schwefel, 
Phosphor,  dem  Chlor  u.  a.  m.  bildet  er  sehr 
starke  Säuren,  die  unter  den  Namen  Schwefel- 
säure, Phosphorsäure,  Chlorsäure  später  abge- 
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handelt  werden.  Mit  den  leichten  Metallen:  Ka- 
lium, Sodium,  Calcium,  Barium  u.s.w.,  entstehen 
die  Alkalien  und  Erden,  die  eine  den  Sauren 
entgegengesetzte  chemische  Thätigkeit  äussern. 
Bei  den  schweren  Metallen  wiederholt  sich  die 
Bildung  beider.  Sie  gehen  einestheils  Verbindun- 
gen, die  sich  in  ihrem  Verhalten  den  Alkalien 
und  Erden  anschliesseii  und  so  wie  diese  den 
Säuren  entgegengesetzt  sind.  Es  sind  die 
oben  aufgeführten  basischen  Oxyde.  Anderntheils 
sind  sie  aber  auch  vollkommene  Säuren,  wie 
z.  B.  die  Chromsäure,  die  Arsenicksäure , die  Man- 
gansäure  u.a.,  die  der  Schwefelsäure,  Chlorsäure 
etc.  entsprechen.  Alles  dieses  zusammengenom- 
men, rechtfertigt  nun  wohl  hinlänglich  den  der  Be- 
trachtung dieses  Stoffs  gewidmeten  Zeit- und  Baum- 
aufwand. Es  wird  jetzt  meinen  Lesern  klar  ge- 
worden sein,  dass  eine  genaue  Kenntniss  der  Sauer- 
stoffverbindungen  gewissermaassen  der  Schlüssel  zur 
ganzen  Chemie  ist;  denn  die  anderen  Stoffe,  be- 
sonders Schwefel,  Chlor,  Jod  etc.  sind  dem  Sauer- 
stoff in  ihrem  Verhalten  zu  den  leichten  und  schwe- 
ren Metallen  so  ähnlich,  dass  man  sie  ganz  wie 
die  Sauerstoffverbindungen  betrachten,  ordnen  und 
erklären  kann. 

\ 

Tom  Wasserstoff  und  seinen  Verbindungen. 

Was  die  Luft  für  den  Sauerstoff  ist,  das  ist 
das  Wasser  für  den  Wasserstoff.  In  100  Pfund 
W asser  sind  11  Pfund  Wasserstoff  enthalten,  wo- 
nach man  beurtheilen  kann,  dass  auch  dieser  Stoff, 
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wenn  nicht  so  häufig  wie  der  Sauerstoff,  doch  in 
ziemlicher  Menge  vorhanden  ist. 

Die  trockne  Luft  enhält  keinen  Wasserstoff 
und  auch  in  den  meisten  Mineralien  ist  er  nur  in 
so  fern  vorhanden,  als  diese  Wasser  enthalten. 
Sein  eigentliches  Vorkommen  ist  ausser  dem  Was- 
ser in  den  Pflanzen  und  Thieren,  deren  verschie- 
denartige Bestandtheile  in  den  meisten  Fällen  Was- 
serstoff enthalten;  so  z. B.  haben  100  Pfund  trock- 
nes  Holz  einen  Gehalt  an  5 Pfund  Wasserstoff. 

Der  Wasserstoff  ist  im  unverbundenen  oder 
freien  Zustande  ein  Gas.  Wenn  er  in  Verbin- 
dung mit  andern  Stoffen  tritt,  so  verliert  er  mei- 
stens diese  Form  und  geht  in  die  flüssige  und 
die  feste  über.  Doch  gieht  es  auch  feste  Körper, 
mit  denen  er  gasförmige  Verbindungen  gieht,  z.B. 
Kohle,  Schwefel. 

Eine  flüssige  Wasserstoffverbindung  ist  das 
Wasser,  welches  aus  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
besteht.  Wenn  man  den  Sauerstoff  aus  demsel- 
ben hinwegnimmt,  so  wird  der  WasserstofTin  Frei- 
heit gesetzt,  und  erscheint  färb  - und  geruchlos  als 
ein  unsichtbares  Gas. 

Solcher  das  W^asser  zerlegenden  Stoffe  gieht 
es  mehrere.  Besonders  sind  es  die  leichten  Me- 
talle. Das  Barium , ein  Metall , welches  im  Baryt 
den  llanptbestandtheil  ausmacht,  thut  dies  mit 
grosser  Heftigkeit.  Wirft  man  etwas  Barium  auf 
Wasser,  so  entsteht  ein  sehr  starkes  Aufbrausen 
von  in  Freiheit  gesetztem  Wasserstoff,  der  sehr 
schnell  Gasform  annimmt  und  dadurch  das  Auf- 
brausen bewirkt. 
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Kalium  bewirkt  diese  Zerlegung  gleiclifalls 
und  mit  so  grosser  Heftigkeit,  dass  gleichzeitig 
eine  bedeutende  Wärme  entsteht,  wodurch  sich 
der  entwickelte  Wasserstoff  entzündet  und  ver- 
brennt. 

Der  Wasserstoff  ist  also  ein  brennbarer  Kör- 
per, d.  h.  ein  solcher,  der  sich  unter  Entwicke- 
lung von  Licht  und  Wärme  oder  Feuer  mit  dem 
Sauerstoff  verbindet.  Um  dies  gehörig  zu  beobach- 
ten, muss  man  sich  denselben  in  grösserer  Menge 
auf  einem  wohlfeileren  Wege  darzustelleii  suchen, 
als  es  flurch  die  Anwendung  des  llariums  möglich 
ist.  Im  Zink  besitzen  wir  ein  solches  iMittel. 

Bringt  man  Zink  mit  Wasser  in  Berührung, 
so  erfolgt  keine  Entwickelung  von  Wasserstoffgas. 
Es  muss  noch  eine  Säure,  z.  B.  Schwefelsäure, 
dabei  in  Mitwirkung  kommen.  Biese  hat  ein  gros- 
ses Bestreben  Zinkoxjd  aufzulösen,  um  schwefel- 
saures  Zinkoxjd  zu  bilden.  Zinkoxjd  entsteht 
aber,  wenn  das  Zink  Belegenheit  findet,  sich  mit 
dem  Sauerstoff  zu  verbinden.  Wie  nun  das  Zink, 
durch  Vermittlung  von  Hitze,  der  Luft  den  Sauer- 
stoff entzieht  und  zu  Zinkoxjd  w ird  (S.  59) , so 
wird  es  auch  durch  die  Vermittlung  von  Schwe- 
felsäure befähigt,  dem  Wasser  den  Sauerstoff’  zu 
entziehen  und  gleichfalls  Zinkoxjd  zu  bilden, 
das  von  der  Schwefelsäure  aufgelöst  wird ; und  so 
wird,  wie  dort  der  Stickstoff  der  Luft  seines  Sauer- 
stoffs beraubt  wurde,  hier  der  Wasserstoff  des 
Wassers  von  seinem  Sauerstoff  befreiet  und  ent- 
wickelt sich  als  Wasserstoffgas. 

Zum  Entivickeln  und  Auffangen  dieses  Was- 
serstoffgases  kann  man  sich  des  folgenden  Appa- 
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rats  bedienen,  der  ans  den  in  der  Chemie  gebrauch 
liebsten  Gerälhschaften  zusammengesetzt  ist* 


A ist  eine  Tuhulatretorte , durch  deren  Tubulus 
mittelst  eines  Korkes  ein  Trichter  luftdicht  ge- 
steckt ist.  Es  befindet  sich  Zinkblech  in  der  Re- 
torte, welches,  durch  Übergiessen  mit  einer  wie- 
der erkalteten  Mischung  aus  1 Theil  Schwefelsäure 
und  4 Theilen  Wasser,  sich  unter  Wasserstoffgas- 
ent Wickelung  auflöst.  Dieses  Wasserstoffgas  geht, 
da  durch  den  Trichter,  der  tief  in  die  Flüssig- 
keit hineinragt,  nichts  entweichen  kann,  durch 
den  Retortenhals  und  die  mittelst  eines  Korkes 
angefügte  Glasröhre  in  den  Kolben  B.  Dieser  ist 
ganz  mit  Wasser  gefüllt  und  in  der  ebenfalls  mit 
Wasser  gefüllten  Wanne  C so  umgestülpt,  dass 
das  nach  aufwärts  gebogene  Ende  der  Glasröhre 
in  seinen  Hals  einmündet.  Wenn  sich  nun  Was- 
serstoffgas entwickelt,  so  wird  das  in  dem  Kol- 
ben befindliche  Wasser  dadurch  verdrängt,  in- 
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dess  das  erstere  an  seine  Stelle  tritt.  Wenn 
das  Wasser  des  Kolbens  mit  dem  Wasser 
der  Wanne  einen  gleichen  Stand  erreicht  hat, 
ersetzt  man  den  Kolben  durch  einen  anderen, 
ebenfalls  mit  Wasser  gefüllten  und  wiederholt  es 
so  oft,  als  es  nöthig  ist.  Glascjlinder  und  jedes 
andere  Gefäss  können  natüidich  den  Kolben  ver- 
treten. 

Das  Statif,  welches  das  Ganze  trägt,  Ist  die 
gebräuchliche  chemische  Lampe;  sie  ist  hier  nicht 
angezündet,  weil  das  Zink  sich  auch  ohne  Wärme 
rasch  genug  in  der  Schwefelsäure  auflöst. 

Da  der  leere  Raum  in  der  Retorte  anfangs 
mit  Luft  erfüllt  ist,  so  ist  das  sich  zuerst  ent- 
wickelnde Gas  mit  dieser  verunreinigt.  Man  muss 
daher  die  ersten  Portionen  entweichen  lassen,  oder 
für  sich  auffangen,  und  nur  dasjenige  Gas  zu  sei- 
nen Versuchen  verwenden,  was  sich  in  den  spä- 
teren Perioden  entwickelt.  ' 

Wenn  man  einen  solchen  mit  Wasserstoffgas 
gefüllten  Kolben  aus  dem  Wasser  der  Wanne  her- 
ausnimmt und  der  Mündung  desselben  einen  bren- 
nenden Körper  nähert,  so  entzündet  sich  das 
Gas  und  verbrennt  mit  einer  wenig  leuchtenden, 
aber  sehr  heissen  Flamme.  Taucht  man  dagegen 
den  brennenden  Körper  tiefer  in  den  Kolben  ein, 
so  dass  seine  Flamme  ganz  von  Wasserstotfgas 
umgeben  ist,  so  verlöscht  derselbe.  Das  Wasser- 
stoftgas  ist  also  brennbar,  wenn  es  bei  Gegen- 
wart von  Luft  oder  Sauerstoff  mit  einem  brennen- 
den Körper  in  Rerührung  kommt.  Es  ist  aber 
nicht  fähig,  das  Verbrennen  solcher  Körper  zu 
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unterhalten , welelie  in  unserer  gewöhnlichen  sauer 
stoffhaltigen  Luft  verbrennlich  sind. 

D er  Wasserstoff  ist  also  ein,  in  seinem  che 
mischen  V erhalten  dem  Sauerstoff  entgegengesetz 
ter  Stoff.  Da  sich  dieser  Gegensatz  am  klarste! 
in  dem  Produkt  ausspricht,  welches  zwei  Kör 
per  durch  ihre  Vereinigung  erzeugen,  so  muss  e 
hier  sehr  gross  sein,  denn  das  Wasser  ist  diese 
Produkt.  Es  ist  ein  Körper,  in  dem  nichts  ineh 
von  den  hervorstechenden  Eigenschaften,  weder  de 
Sauerstoffs  noch  des  Wasserstoffs,  zu  Lemerkci 
ist.  Beide  haben  sich  im  Wasser  so  vollständi 
chemisch  durchdrungen,  sind  so  ganz  etwas  an 
deres  geworden,  als  es  nur  der  chemische  Gegen 
satz  zu  bewirken  im  Stande  ist. 

Die  Wasserbildung  durch  Verbrennung  de 
Wasserstoffs  lässt  sich  sehr  leicht  beobachter 
Man  fiilllt  eine  mit  einem  kleinen  Hahn  versehen 
Thierblase  mit  Wasserstoffgas  an,  lässt  das  Ga 
ausströmen  und  entzündet  es.  Die  kaum  sichtbar 
Flamme  ist  nichts  weiter  als  glühender  Wassci 
dampf,  der  durch  kalte  Körper,  z.  B.  durch  ein 
über  der  Flamme  gehaltene  Glocke  abgekühlt  un 
verdichtet  wird.  Die  Glocke  beschlägt  nämlicl 
und  endlich  sammeln  sich  Tropfen  des  neugebi] 
deten  Wassers.  Dieses  Wasser  ist  von  dem  g€ 
wöhnlichen  uralten  Wasser  durchaus  nicht  vei 
schieden. 

Lm  von  einem  solchen  künstlichen  Wasse 
mehr  zu  sammeln,  biegt  man  die  Glasröhre,  au 
welcher  das  Gas  ausslrömt,  nach  oben  und  stech 
die  Mündung  durch  den  durchlöcherten,  nach  auf 
wärts  gekrümmten  Boden  einer  gewöhnlichen  Was 
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serkaraffe.  Das  durch  das  Verbrennen  erzeugte 
Wasser  wird  dann  an  den  innern  Wänden  herab- 
rinnen und  am  Boden  sich  sammeln. 

Ähnliche  Wasserbildungen  durch  Verbrennung 
des  Wasserstoffs  bewirken  wir  alle  Tage.  Wenn 
100  Pfund  trocknes  Holz  verbrannt  werden,  so 
werden  dabei  45  Pfund  Wasser  gebildet.  Weil 
100  Pfund  Holz  5 Pfund  Wasserstoff  enthalten, 
die  5 mal  8,  also  40  Pfund  Sauerstoff  be’m  Ver- 
brennen aufnehmen. 

Das  Brennen  einer  Talg-  und  Wachskerze, 
so  wie  das  einer  Weingeistlampe  ist  ebenfalls  ein 
Wasserbildungsprozess.  100  Pfund  wasserfreier 
Weingeist  enthalten  13  Pfund  Wasserstoff,  die 
beim  Verbrennen  13  mal  8 =104  Pfund  Sauerstoff 
aufnehmen  und  117  Pfund  Wasser  erzeugen.  Also 
noch  17  Pfund  mehr  als  die  zum  Verbrennen  au- 
gewendete Menge  Weingeist. 

Die  Flamme  dieser  Körper  ist  demnach,  ab- 
gesehen von  andern  Beimischungen,  ein  glühender 
Wasserdampf. 

Es  bedarf  nicht  immer  einer  Flamme,  um  das 
Wasserstoffgas  zu  entzünden.  Die  bekannten  che- 
mischen Feuerzeuge  beweisen,  dass  dies  auch 
durch  Platin  möglich  ist,  wenn  es  im  Zustande 
eines  s.  g.  Schwamms,  d.  h.  höchst  fein  zertheilt 
sich  befindet.  Dieser  Platinschwamm  saugt  näm- 
lich viel  Sauerstoff  aus  der  Luft  ein,  ihn  aus  dem 
gasigen  in  einen  verdichteten  gleichsam  festen  Zu- 
stand versetzend.  Kommt  nun  mit  einem  so  ver- 
dichteten Sauerstoff  ein  rascher  Strom  von  Was- 
serstoffgas in  Berührung,  so  vereinigen  sich  beide 
so  schnell  zu  Wasser,  dass  eine  Hitze  entsteht, 
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die  den  Platinschwamni  zum  Erglühen  bringt,  in 
Folge  dessen  sich  das  neuzuströmende  Wasser- 
stoiTgas  entzündet.  Denn  ein  solcher  Wasser- 
stoifstrom  ist  mit  Luft  gemengt  und  ein  solches 
Gemenge  wird  auch  schon  durch  glühende  Kör- 
per 5 wie  hier  durch  das  glühende  Platin , zur  Ent- 
flammung gebracht. 

Stellt  man  einen  mit  Wasserstoffgas  gefüllten 
Gylinder  mit  seiner  Mündung  nach  oben,  so  wird 
man  nach  Verlauf  einiger  Zeit  nicht  mehr  im 
Stande  sein,  den  Inhalt  durch  eine  brennende 
Kerze  zu  entzünden.  Es  ist  nämlich  kein  Was- 
serstoffgas mehr  darin.  Dies  ist  so  zugegangen: 
Wenn  man  einen  leeren,  d.  h.  mit  Luft  erfüllten 
Cjlinder  mit  der  Mündung  nach  oben  in  Wasser 
eintaucht,  so  wird  die  Luft  als  der  leichtere  Kör- 
per herausgetrieben , während  sich  der  Cjlinder 
mit  dem  schwereren,  dem  Wasser  füllt.  Ganz 
etwas  Ähnliches  findet  oben  Statt.  Das  Was- 
serstoffgas ist  mal  leichter  als  die  Luft,  d.  h. 
ein  Fass,  welches  so  gross  ist,  dass  es  141  Pfd. 
Luft  aufzunehmen  vermag,  kann  in  demselben 
Kaum  nur  1 Pfund  WasserstolFgas  aufnehmen. 
Wenn  demnach  ein  Cylinder  voll  WasserstolFgas 
in  Luft  untergetaucht  wird,  was  geschieht,  wenn 
man  ihn  mit  der  Mündung  nach  oben  stellt,  so 
fliesst,  gerade  so  wie  im  obigen  Beispiel  das 
Wasser  es  that,  die  schwerere  Luft  in  den  Cy- 
liuder  hinein  und  verdrängt  das  leichtere  Wasser- 
stoflgas.  Und  wie  die  gewöhnliche  Luft  auf  dem 
Wasser  schwimmt  oder  darin  untergetaucht  in  die 
Höhe  steigt,  so  schwimmt  das  Wasserstoffgas  auf 
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der  gewölialiclieii  Luft  und  steigt,  darin  unterge- 
taucht, gleichfalls  in  die  Höhe. 

Man  kann  dies  sehr  gut  heobachten,  wenn 
man  das  WasserstolFgas  mit  einer  leichten  Hülle 
umgieht,  z.  B.  mit  einer  Hülle  aus  Seifenauflö- 
sung. Man  bedient  sich  hiezu  der  oben  erwähn- 
ten mit  WasserstolFgas  gefüllten  Blase,  taucht  die 
Mündung  des  Hahns  in  die  Seifenaufiösung  und 
bildet  auf  die  bekannte  Weise  Seifenblasen.  Diese 
steigen  schnell  in  die  Höhe  und  verschwinden. 
Um  sich  zu  überzeugen,  dass  sie  wirklich  Was- 
serstoff enthalten,  nähert  man  ihnen  eine  Flamme. 
Sie  verbrennen  dann  mit  einem  Knall.  Die  Luft- 
ballons sind  ganz  etwas  Ähnliches  wie  diese  Sei- 
fenblasen, mit  einer  Hülle  von  geiirnisstem  Sei- 
denzeuge. 

Der  eben  erwähnte  Knall,  welchen  die  mit 
WasserstolFgas  gefüllten  Seifenblasen  beim  Ent- 
zünden von  sich  geben,  ist  noch  viel  stärker,  wenn 
man  sie  mit  einer  Mischung  aus  2 Maas  Wasser- 
stolFgas  und  1 Maass  SauerstofFgas  aiigefüllt  hat. 
Es  ist  dies  nämlich  das  Verhältniss,  in  welchem 
beide  sich  zu  Wasser  verbinden,  ohne  dass  von 
dem  einen  oder  dem  anderen  etwas  übrig  bleibt. 
Wenn  aber  plötzlich  diese  Verbindung  vor  sich 
geht,  wenn  der  Baum,  welchen  die  beiden  Luft- 
arten einnehmen,  gleichsam  leer  wird,  indem  jene 
sich  zu  Wasser  verdichten,  so  stürzt  die  umge- 
bende Luft  mit  grosser  Gewalt  in  diese  Leere, 
füllt  sie  an  und  verursacht  dadurch  den  Knall. 
Auch  erhäU  im  ersten  Augenblick  der  Entzündung 
der  mit  Knallluft  erfüllte  Raum  eine  noch  grös- 
sere Ausdehnung  durch  den  glühend  heissen  Dampf 


8S 


c]es  geLHdeteu  Wassers;  dieser  wird  dann  schnell 
durch  die  Umgehung  zu  tropfbar  flüssigem  Was- 
ser abgekühlt,  und  nimmt  nun  einen  mehr  als  tau- 
sendfach kleineren  Kaum  ein  als  vorher. 

Mau  kann  sich  denken,  wie  gerdhrlich  diese 
Verpuffung  beider  Gasarten,  deren  eben  erwähnte 
Mischung  man  auch  mit  dem  Namen  fiaaliluft 
belegt  hat,  werden  kann,  wenn  sie  statt  in  Sei- 
fenblasen in  festen,  Widerstand  leistenden  Gefas- 
sen  erfolgt.  Sind  diese  Gefässe  von  Glas,  so 
werden  sie  mit  grosser  Heftigkeit  zertrümmert  und 
bewirken  tödtliche  Verletzungen  der  ümstehendeii, 
wie  traurige  Errahrungen  leider  gelelirt  haben.  Mrii 
kann  daher  nicht  vorsichtig  genug  bei  diesen  Ver- 
suchen mit  dem  Wasserstoffgas  sein.  Kesonders 
wichtig  ist  es,  wie  bereits  oben  bemerkt,  darauf 
zu  achten,  dass  es  nicht  zufällig  mit  Luft  ver- 
mengt werde,  was  geschehen  kann,  w^enn  die  Luft, 
welche  in  dem  Entwickelungsapparat  enthalten  ist, 
nicht  vorher  durch  das  Wasserstoffgas  ausgetrie- 
ben werden.  Denn  auch  in  diesem  Fall  entsteht 
eine  Art  Knallluft,  die  jedoch,  wegen  des  Ge- 
halts der  Luft  an  Stickstoff,  nicht  so  gefähr- 
lich ist,  als  die  mit  reinem  SauerstofFgas  darge- 
stellte. 

Den  grössten  llitzgrad,  welchen  man  hervor- 
zuhringen  vermag,  gieht  diese  Verhrennung  der 
Knallluft.  3Ian  hat,  Behufs  einer  gefahrlosen  und 
andauernden  Verbrennung  derselben,  eine  sehr  sinn- 
reiche Vorrichtung  erdacht,  die  das  Knallgasge- 
bläse genannt  wird.  Früher  für  unschmelzbar  ge- 
haltene Körper,  z.  B.  Platin,  hat  man  davor  zum 
Schmelzen  gebracht  und  auch  mehrere  Körper  zu 
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Dampf  verflüchtigt,  die  Lis  dahiu  für  feuerbestän- 
dig galten. 

Auch  beim  Verbrennen  des  Wasserstoffgases 
mittelst  gewöhnlicher  Luft  ist  die  Wärmeentwicke- 
lung sehr  bedeutend  und  es  giebt  keinen  Stotf,  der 
ihm  hierin  gleich  käme.  So  bringt 

1 Pfund  Wasserstoffgas  221  Pfd.  Wasser  von  0®R. 
zum  Sieden,  indess 

1 Pfund  Phosphor  nur  75  Pfd.  Wasser  von  0”R. 
und 

1 Pfund  Holzkohlen  nur  70  Pfd.  Wasser  von  0 R. 
bis  zum  Sieden,  oder  zu  80“ R.  zu  bringen  ver- 
mögen. 

Die  oben  S.  82  angegebene  Darstellungsweise 
des  Wasserstoffgases,  mittelst  Zink  und  Schwefel- 
säure, liefert  kein  zu  den  feineren  Versuchen  hin- 
länglich reines  Has.  Dies  beweist  schon  sein  un- 
angenehmer Geruch,  da  reines  Wasserstoffgas  ge- 
ruchlos ist.  Üm  es  zu  reinigen  lässt  man  es,  be- 
vor man  es  auffängt,  durch  eine  Auflösung  von 
Kali  in  Wasser  gehen.  Noch  zweckmässiger 
möchte  es  sein,  es  auf  folgende  Weise  zu  bereiten. 

Wenn  man  Zink  mit  Kalilauge  in  Berührung 
bringt,  so  wird  es  nur  höchst  schwach  angegrif- 
fen und  aufgelöst,  unter  Entwickelung  einer  gerin- 
gen Menge  von  Wasserstoffgas.  So  wie  man  aber 
das  Zink  unter  der  Kalilauge  mit  einem  blanken 
Eisen  berührt,  so  bedeckt  sich  letzteres  sogleich 
mit  einer  Menge  von  Gasblasen,  die  sich  rasch 
losreissen  und  in  die  Höhe  steigen,  und  ein  völlig 
geruchloses  reines  Wasserstoffgas  sind.  Das  Zink 
wird  hiebei  zu  Zinkoxjd,  das  sich  in  der  Lauge 
auflöst.  Das  l^sen  wird  nicht  angegriffen  oder 
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soBst  verändert,  es  dient  nur  dazu,  durch  seine 
Berührung  das  Zink  in  einen  solchen  Zustand  zu 
versetzen,  dass  es  die  Wasserzerlegung  schneller 
bewirkt.  Man  nennt  diesen  Zustand  den  galvani- 
schen oder  elektrochemischen,  wovon  künftig  noch 
mehrere  Beispiele  Vorkommen  werden. 

Um  nun  auf  diesem  Wege  Wasserstoffgas  in 
grösserer  Menge  zu  bekommen,  bringt  mau  in  die 
Gasentwickelungsflasche  Plattenpaare  aus  Zink- 
und  Eisenblech,  die  mit  Eisendraht  fest  zusam- 
mengebunden sind,  übergiesst  sie  mit  starker  Ka- 
lilauge und  verfährt  übrigens  ganz  so,  wie  es  oben 
S.  82  bei  Anwendung  von  Zink  und  Säure  ange- 
geben ist.  Eine  Erwärmung  beschleunigt  die  Ein- 
wirkung. 

In  den  Verbindungen,  welche  der  Wasserstoff 
eingeht,  spielt  er  stets  die  Bolle  einer  Basis,  und 
es  ist  nur  dem  andern  Bestandtheil  der  Verbin- 
dung zuzuschreiben , wenn  diese  saure  Eigenschaf- 
ten zeigt.  Eine  solche  sehr  saure  Verbindung  ist 
die  des  Wasserstoffs  mit  Chlor,  die  mau  Chlor- 
wasserstoffsäure oder  Salzsäure  nennt.  Da 
das  Chlor  schon  an  und  für  sich  höchst  saure  Ei- 
genschaften zeigt,  vermöge  welcher  es  die  Metalle 
auf  eine  noch  auffallendere  Weise  verwandelt  als 
der  Sauerstoff,  indem  er  mit  manchen  sogar  durch- 
sichtige Flüssigkeiten  bildet  (siehe  Chlormetalle 
weiter  unten) , so  erscheint  der  Chlorwasserstoff, 
mit  dem  Chlor  verglichen,  noch  als  minder  sauer, 
als  das  Chlor  selbst.  Es  kann  also  die  Bildung 
dieser  Säure  nicht  auffallen. 

Da  sich  der  Wasserstoff  mit  nur  wenigen 
Metallen  vereinigt,  so  sind  seine  Verbindungen 
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in  der  mineralischen  Welt  nicht  sehr  zahlreich.  Das 
Wasser,  die  wasserstolFhaltigen  Säuren  und  das 
Ammoniak,  sind  die  wichtigsten  und  werden  an  ih- 
rem Platze  gewürdigt  werden. 

Wie  bereits  S.  13  angegeben,  hat  der  Was- 
serstoff von  allen  Stoffen  das  kleinste  Mischungs- 
gewicht, nämlich  = 1.  Daher  ist  er  auch  in  allen 
Verbindungen  in  diesem  Verhältiiiss , das  sich 
jedoch  auch  verdoppelt  und  verdreifacht,  enthal- 
ten. 

Um  den  Wasserstoffgehalt  verschiedener  Ver- 
bindungen darzuthun,  muss  man  verschiedene  Wege 
einschlagen,  je  nach  der  Eigenthümlichkeit  der 
Verbindung. 

Um  z.  II.  zu  zeigen,  dass  das  Wasser  Was- 
serstoff enthalte,  verfährt  man  wie  bei  der  Dar- 
stellung des  WasserstofFgases  (S.  82).  Man  ver- 
mischt cs  mit  dem  vierten  Theil  Schwefelsäure 
nnd  legt  ein  Stück  Zink  hinein.  Es  erfolgt  unter 
Aufbrausen  eine  starke  Entwickelung  von  Gas, 
das  sich  entzünden  lässt,  und  sich  überhaupt  wie 
W^asserstoflgas  verhält. 

Der  W^asserstoft’  kommt  am  häufigsten  in  den 
organischen  Verbindungen  vor.  Ist  er  hier  zugleich 
mit  Sauerstoff^  vorhanden , so  giebt  sich  sein  Da- 
sein beim  trocknen  Destilliren  als  W^asser  zu 
erkennen. 

Ist  der  Wasserstoff  zugleich  mit  Stickstoff  in 
ei?5ier  Verbindung  enthalten,  so  wird  er  ebenfalls 
durch  Erhitzen  der  Verbindung  angezeigt,  indem 
sich  Ammoniak  entwickelt. 

Da  das  Chlor  den  Wasserstoff  sehr  begierig 
anzieht  und  damit  die  Chlorwasserstoffsäure  bii- 
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«let,  so  kann  es  auch  dazu  dienen,  sich  von  sei- 
nem Vorhandensein  in  einer  Verbindung  zu  über- 
zeugen. Jst  ein  solcher  wasserstofFhaltiger  StolF 
zugleich  gefärbt , wie  es  z.  B.  die  meisten  Farb- 
s*äuren  aus  dem  Pflanzenreich  sind,  so  werden  sie, 
indem  das  Chlor  ihnen  den  Wasserstoff  entzieht, 
entfärbt,  d.h.  sie  werden  zerstört.  Das  Gebleicht- 
werden einer  Pflanzenfarbe  durch  Chlor  ist  also 
im  Allgemeinen  ein  Beweis,  dass  der  Wasserstoff 
einen  Bestandtheil  derselben  ausmacht. 

Sauerstoff  und  Wasserstoff.  Wasser. 

Diese  bereits  im  Vorhergehenden  besprochene 
Verbindung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  wird 
bei  den  verschiedenen  chemischen  Prozessen  in 
der  Natur  und  in  den  Werkstätten  vielfältig  zer- 
setzt und  wieder  neu  gebildet.  Es  kommt  nur 
darauf  an,  dass  das  Wasser  mit  Stoffen  in  Be- 
rührung komme,  die  ihm  den  Sauerstoff  entzie- 
hen, und  dass  umgekehrt  der  Wasserstoff  wiederum 
Gelegenheit  finde,  sich  zu  entzünden  oder  auf  eine 
andere,  minder  heftige  Weise  mit  dem  Sauerstoff 
in  Verbindung  zu  treten. 

Es  wird  meinen  Lesern  willkommen  sein,  ei- 
nige solcher  Wasserzerlegungs  - und  Wasserbil- 
dungsprozesse näher  kennen  zu  lernen. 

Ein  Mittel,  sowohl  die  Zerlegung  als  auch 
die  Bildung  des  Wassers  deutlich  zu  zeigen , be- 
sitzen wir  im  Eisen.  Wenn  dies  im  glühenden 
Zustande  mit  Wasserdämpfen  in  Berührung  kommt, 
entzieht  es  denselben  den  Sauerstoff  und  setzt  den 
Wasserstoff  dadurch  in  Freiheit.  Man  stellt  den 
Versuch  mittelst  eines  Flintenlaufs  an,  der  durch 
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einen  mit  Kohlen  gefüllten  Ofen  gesteckt  wird, 
so  dass  beide  Knden  liervorragen.  In  die  Mitte 
des  Laufs  thut  man  feinen,  eng  gewundenen  Ei- 
sendraht und  bringt  sie  zum  Glühen.  Wenn  man 
nun  während  des  Glühens  in  die  eine  Öffnung  des 
Flintenlaufs  durch  ein  luftdicht  angefügtes  Dampf- 
rohr Wasserdämpfe  hineinleitet,  so  kommt  aus 
dem  andern  Ende  neben  Wasserdampf  auch  Was- 
serstoifgas  heraus,  das  auf  die  bekannte  Weise 
über  Wasser  aufgefangen  wird.  Das  Eisen  hat 
hiebei  so  viel  an  Gewicht  zugenommen,  als  der 
Sauerstoff  des  zerlegten  Wassers  beträgt,  denn 
es  hat  sich  mit  diesem  verbunden.  Lässt  man 
nun  wieder  über  denselben  Eisendraht  dasselbe 
Wasserstoffgas,  nachdem  es  zuvor  über  Chlor- 
calcium wohl  ausgetrocknet  worden , bei  einer 
minder  heftigen  Hitze  gehen,  so  verschwindet  es 
und  wird  wieder  zu  Wasser,  indem  es  dem  Ei- 
sen den  Sauerstoff  entzieht,  das  auch  auf  diese 
W eise  wieder  auf  sein  altes  Gewicht  zurückge- 
bracht wird. 

Da  bei  diesem  Versuch  Verlust  an  Wasser- 
stoff und  andere  Üngenauigkeiten  unvermeidlich 
sind,  so  sieht  man  wohl  ein,  dass  es  sich  mit 
der  Gewichtsübereinstimmung  nur  annäherungs- 
weise so  verhalten  kann,  wie  angegeben.  Genauer 
kann  man  die  Bildung  des  Wassers  und  zugleich 
darthun,  dass  die  Oxjde  Sauerstoffmetalle  sind, 
wenn  man  Wasserstoffgas  auf  Kupferoxjd  39 
S.  64)  oder  Eisenoxjd  37  S.  64)  einwirken 
lässt. 

Zu  diesem  Ende  leitet  man  ein  mittelst  Chlor- 
calcium getrocknetes  Wasserstoffgas  über  Kupfer- 


94 


oxjd,  das  in  einer  in  der  Mitte  liu^elförniig  er- 
weiterten Glasröhre  befindlich  ist.  Wenn  man  nun 
das  Kupferoxjd  etwas  mit  einer  Weingeistlampe 
erwärmt,  so  erfolgt  bald  eine  so  heftige  Einwir- 
kung zwischen  Gas  und  Oxjd,  dass  letzteres  zu 
glühen  anfängt  und  sich  am  Ausgangsrohr  Was- 
serdämpfe entwickeln.  Diese  Wasserdämpfe  sind 
das  Produkt  der  Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit 
dem  Sauerstoff  des  Kupferoxjds,  das  nach  Been- 
digung des  Versuchs  nicht  nur  leichter  geworden, 
sondern  als  metallisches,  also  völlig  entsauerstoff- 
tes  Kupfer  erscheint. 

Stellt  man  den  Versuch  mit  einer  genau  ge- 
wogenen Menge  Kupferoxjd  an,  und  verbindet  mit 
der  Glasröhre,  worin  es  sich  befindet,  eine  an- 
dere Uöhre,  welche  eine  genau  gewogene  Menge 
geglühtes  Chlorcalcium  enthält,  um  das  neugebil- 
dete Wasser  aufzusaugen,  so  kann  man  aus  dem 
Gewicht verju st,  welchen  das  Kupferoxjd  er- 
leidet, und  der  Gewichtz un a hm e , welche  das 
Chlorcalcium  erfährt,  das  Verhältniss  berechnen, 
in  welchem  Sauerstoff  und  Wasserstoff  sich  mit 
einander  zu  Wasser  verbinden. 

Sehr  genaue,  auf  diese  Weise  angestellte  Ver- 
suche haben  bewiesen,  dass,  wenn  das  Kupferoxjd 
durch  das  Erglühen  in  Wasserstoffgas  einen  Ge- 
wichtverlust von  8 erleidet,  das  Chlorcalcium  von 
dem  aufgenommenen  neugebildeten  Wasser  eine 
Gewichtzunahme  von  9 zeigt,  so  dass  also  der 
Überschuss  von  1 nichts  anderes  sein  kann,  als  der 
vom  Sauerstoff  aufgenomniene  und  zur  Wasser- 
bildung erforderlich  gewesene  Wasserstoff;  und 
sonach 
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9 Pfund  Wnsser  aus 
8 Pfund  Sauerstoff  und 
1 Pfund  Wasserstoff 

zusammengesetzt  sind,  und  folglich  das  Mischungs- 
gewicht des  Wassers  =9  ist. 

Dieses  Mischungsgewicht  des  Wassers  = 9 
kehrt  nun  in  allen  Verbindungen  wieder,  welche 
es  mit  den  Stoffen  bildet.  Solcher  Verbindungen 
geht  das  Wasser  sehr  viele  ein,  sowohl  mit  den 
Alkalien,  Erden  und  Oxjden , als  auch  mit  den 
Säuren.  Tn  den  meisten  Fällen  finden  sie  in  ei- 
nem einfachen  Verhältniss  Statt,  so  dass  nur  1 
M.G.  W^asser  sich  mit  1 M.G.  dieser  Stoffe  ver- 
einigt. Die  Vereinigung  in  manchen  ist  so  innig, 
dass  selbst  Glühhitze  sie  nicht  aufzuheben  vermag. 
Das  gewässerte  Kali  giebt  hier  ein  Beispiel.  Es 
kann  der  stärksten  W^eissglühhitze  ausgesetzt  wer- 
den, ohne  sein  M.G.  Wasser  von  sich  zu  lassen. 
Will  man  es  abscheiden,  so  ist  es  nur  dadurch 
möglich,  dass  man  das  Wasser  durch  einen  an- 
dern Stoff  ersetze,  der  sich  an  seiner  Statt  mit 
dem  Kali  verbindet.  Dies  geschieht  z.  B.  durch 
die  Schwefelsäure.  Sie  treibt  das  Wasser  aus  und 
geht  mit  dem  Kali  zu  schwefelsaurem  Kali  zusam- 
men, welches  kein  Wasser  enthält.  Da  nun  das- 
jenige, w'as  von  einer  Säure  ausgetrieben  wird, 
selbst  den  Charakter  einer  Säure  hat  (S.  11),  so 
ist  in  der  wasserhaltigen  Kaliverbindung  das  Was- 
ser als  eine  Säure  zu  betrachten,  also  als  ein 
dem  Kali  rücksichtlich  seiner  chemischen  Thätig- 
keit  ganz  entgegensetzter  Körper.  Sonst  wäre  es 
auch  nicht  denkbar,  wie  die  Anziehung  zwischen 
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Leiden  so  gross  sein  könnte  ^ dass  die  stärkste 
Hitze  sie  nicht  trennte. 

Auch  der  Barjt,  ein  sehr  mächtiges  Alkali, 
bildet  eine  ähnliche,  eben  so  innige  Verbindung 
mit  dem  Wasser.  Es  wird  ihm  durch  Hlühhitze 
nicht  entzogen.  Der  Kalk  dagegen  kann  bei  dieser 
Temperatur  seines  Wassergehalts  beraubt  werden. 

Man  hat  diese  Art  von  Verbindungen  mit  dem 
Namen  der  Iljdrate  belegt,  den  man  durch 
Wassersalze  übersetzen  kann.  Sie  spielen  eine 
grosse  Holle  bei  den  chemischen  Erscheinungen, 
und  ihre  genaue  Kenntniss  ist  wichtig.  Besonders 
sind  es  die  Metalloxjdhjdrate , welche  Aufmerk- 
samkeit verdienen. 

Es  ist  auffallend,  wie  ein  und  derselbe  Kör- 
per durch  ein  wenig  Wasser  ein  so  ganz  verschie- 
denes Ansehen  erhalten  kann.  Das  Kiipferoxjd 
mit  und  ohne  Wasser  zeigt  dies  sehr  deutlicli. 


JVs  ^2  ist  also  ein  Kupferoxjd  h jdrat. 
Seine  Bildungsweise  ist  folgende:  Wenn  man  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxj  d in  eine 
Kaliauflösung  giesst,  so  scheidet  sich  J\'s  62  als 
ein  blauer  Niederschlag  ab , indem  sich  das  Kali 
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mit  Jer  Scliwefelsäure  verbindet.  Nach  dem  Aus- 
siisseii  und  Trocknen  behält  er  diese  Farbe.  So 
wie  aber  Umstände  einwirken,  durch  welche  ihm 
sein  Wasser  entzogen  werden  kann,  z,  15.  Kochen 
mit  starker  Kalilauge,  so  wird  es  zu  *71^61.  Glü- 
hen thut  dasselbe*  Das  Wasser  geht  davon*  Stellt 
man  den  Versuch  in  einer  Glasröhre  an,  so  wird 
man  die  Entwicklung  der  Wasserdämpfe  und  ihre 
Verdichtung  zu  Tropfen  deutlich  bemerken,  in- 
dess  gleichzeitig  die  blaue  Farbe  sich  in  Schwarz 
verwandelt. 

Meistens  gehen  die  Oxjde,  wenn  sie  sieb  mit 
Wasser  verbinden,  aus  dem  gefärbten  Zustande 
in  den  farblosen  über.  So  wird  z.  B.: 


Gelbes  Bleioxjd 

zu  ^ 

(veissem  Bleioxjdhjdrat 

63. 

64. 

wenn  es  Wasser  aufzunehmen  Gelegenheit  bat. 
Dies  ist  unter  anderm  der  Fall,  wenn  maii  zu 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxjd  eine 
Kaliauflösung  mischt.  Der  entstehende  weisse 
Niederschlag  ist  Bleioxjd  mit  Wasser,  oder  Blei- 
oxjdhjdrat.  Durch  Glühen  wird  das  Wasser  wie- 
der ausgetrieben  und  die  gelbe  Farbe  wieder  her- 
gestellt. 
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Ahnliclie  Übergänge  der  Oxyde  aus  dem  ge- 
färbten Znstaiid  in  den  ungefärbten  oder  vveis- 
sen  durch  Wässerung,  bemerkt  man  Leim 
schwarzen  Eisenoxydul  (^JW  36  S.  64) , beim 
grauen  Zinnoxydul  (»71?  44  S.  68),  beim  grü- 
nen Manganoxydul  ( Jl?  7 S.  23)  und  beim 
braungelben  Kadmiumoxjd  (»71?  43  S.  68).  Alle 
Hydrate  dieser  Oxjdule  und  Oxyde  sind  weiss. 

Seltener  ist  es,  dass  das  Oxj^d  bei  seiner 
Wässerung  den  ursprünglichen  Farbenton  beibe- 
hält und  nur  heller  gefärbt  erscheint.  Ein  Bei- 
spiel giebt  hier 


Eisenoxid  * und  Eisenoxydh^drat. 


65.  66. 


Durch  Glühen  geht  »71?  66  in  .71?  65  über,  wobei 
es  bemerkenswerth  ist,  dass  die  Farbe  immer  hö- 
her und  glänzender  hervortritt,  je  öfter  man  das 
Glühen  wiederholt;  so  dass  das  Rothbraun  einem 
reinem  Roth  Platz  macht.  Diese  Veränderung 
ist  unabhängig  vom  W^asser. 

Ein  zweites  Beispiel  von  Dunklerwerdung  des- 
selben Farbentous  haben  wir  im  Chromoxydul: 
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Cliromox  vdul.  (hromox  vdnlli  vdrat. 


67a-  67b- 

L ' ' ' ■ 

Auch  hier  ist  Glühen  das  Mittel,  67^  in  JM  67» 
zu  verwandeln.  Auch  hier  bewirbt,  wie  beim  Ei- 
senoxyd, eine  slärkere  anhaltende  Hitze  ein  Hel- 
ler- und  Schönerwerden  der  Farbe. 

Alle  diese  hier  aufgeführten  Oxydhydrate  ent- 
halten das  Wasser  in  dem  Zustande,  wo  es  die 
Stelle  einer  Säure  vertritt,  ebenso  wie  beim  Ka- 
lihydrat bereits  S.  95  erörtert  worden.  Die  Säu- 
ren treiben  auch  hier  das  Wasser  aus  und  bilden 
dann  damit  wasserfreie  Metalloxydsalze.  Das  Was- 
ser verdient  daher,  diesem  Verhalten  nach,  den 
Namen  einer  Sauerstoffwasserstoffsäure. 

Eine  andere  Art  von  Hydraten  bildet  das  Was- 
ser mit  den  Säuren.  ^Venn  mit  Wasser  gemischte 
Schwefelsäure  erhitzt  wird,  so  geht  Anfangs  das 
zugesetzte  Wasser  ohne  eine  Spur  von  Säure  fort, 
und  endlich  tritt  ein  Punkt  ein,  wo  sich  kein 
W asser  mehr  entwickelt  und  nun  kommen  Dämpfe 
von  Schwefelsäure.  Diese  Schwefelsäure  ist  ein 
Hydrat,  d.  h.  sie  hält  ein  1 M.G.  Wasser  so  fest 
zurück , dass  sie  sich  lieber  selbst  damit  ver- 
flüchtigt, als  es  fahren  lässt.  Will  man  dies 
Wasser  von  der  Schwefelsäure  trennen,  so  muss 
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man  ebenso  wie  beim  Kalibydrat  verfahren:  Man 
muss  einen  Stoff  binziibringen , der  Kraft  genug 
besitzt,  die  Verl>indung  zwischen  Schwefelsäure 
und  Wasser  aufzuheben.  Dies  geschieht,  indem  er 
sich  mit  der  Schwefelsäure  verbindet,  wodurch 
das  Wasser  ausgetrieben  wird.  Ein  solcher  Stoff 
ist  hier  das  Kali.  Es  treibt  das  Wasser  aus  und 
erzeugt  wasserfreies  schwefelsaures  Kali.  Da 
nun  das,  was  Basenaustreiben  heisst,  selbst  den 
Charakter  einer  Basis  hat,  so  ist  im  obigen  Schwe- 
felsäurehjdrat  das  Wasser  als  die  Basis  zu  be- 
trachten. 

Wollen  wir  nun  das  Wasser  nach  diesem  Ver- 
halten wiederum  mit  dem  rechten  Namen  benen- 
nen, wie  wir  es  oben  (S.  99)  mit  demselben  in 
Bezug  auf  Kali  gethan  haben,  so  muss  es  Sauer- 
stoffwasserstoffbasis heissen  und  also  den 
S.  36  aufgeführten  amphoteren  Stoffen  an  die  Seite 
gestellt  werden. 

Diese  chemische  Doppelnatur  des  Wassers 
muss  man  sich  recht  klar  zu  machen  suchen,  weil 
sie  bei  Erklärung  chemischer  Vorgänge  oft  in  Be- 
tracht kommt.  Denn  eins  ist  das  Wasser  immer, 
entweder  es  ist  Säure  oder  es  ist  Basis,  weil  in 
der  Chemie  alles  auf  diesem  Gegensatz  beruht  und 
nichts  indifferent  sein  kann.  Ein  Stoff  regt  immer 
den  andern  zur  chemischen  Gegenwirkung  an , und 
diese  Gegenwirkung  ist  nothwendig  verschieden 
nach  der  Anforderung,  die  der  macht,  welcher 
der  kräftigere  ist.  Es  wäre  daher  wirklich  wun- 
derbar, wenn  Kali  und  Schwefelsäure,  zwei  so 
ganz  verschiedene  und  entgegengesetzt  wirkende 
Körper,  sich  auf  ganz  gleiche  Weise  zum  Wasser 
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verlialten  sollten.  Das  Wasser,  als  der  chemisch 
schwächer  begabte  Körper  giebt  hier  nach,  und 
folgt  den  Anforderungen  der  stärkeren.  Daher  ist 
es  gegen  die  saure  Schwefelsäure  basisch,  gegen 
das  basische  Kali  dagegen  sauer. 

Wenn  nun  gleich  das  Wasser  bei  der  Verei- 
nigung von  Base  und  Säure  aus  beiden  ausgetrie- 
**  ben  wird,  so  verbindet  es  sich  doch  wieder  von 
Neuem  mit  dem  Produkt  dieser  Vereinigung.  Dies 
giebt  zur  Entstehung  einer  dritten  Art  von  li/- 
draten  Anlass,  wofür  man  keinen  rechten  Namen 
hat.  Man  begreift  darunter  die  Salze,  welche 
Krjstallwasser  enthalten,  deren  es  sehr  viele 
giebt.  Die  Verbindung  ist  viel  lockerer  oder  we- 
niger innig,  als  die  der  eigentlichen  Iljdrate;  da- 
her diese  Salze  meistens  schon  beim  Siedpunkt 
des  Wassers  (80 “R.)  ihr  Wasser  verlieren.  Auch 
weicht  sie  darin  von  jenen  ab,  dass  sie  rücksicht- 
lich ihres  Wassergehalts  viel  mannigfaltiger  ist. 

Es  giebt  zwar  auch  Salze,  die  nur  2 M.G, 
Wasser  als  Krjstallwasser  aufnehmen,  z.  3.  Gjps. 
Dagegen  auch  andere,  die  6,  8,  10  M.G.  Wasser 
zu  binden  im  Stande  sind.  Ilieher  gehören  meh- 
rere Natronsalze,  z.  B.  schwefelsaures  und  koh- 
lensaures Natron.  Die  s.  g.  Doppelsalze,  wm  zwei 
einfache  Salze  sich  wiederum  zu  einem  neuen  Drit- 
ten verbunden  haben,  nehmen  noch  mehr  Wasser 
mit  in  ihre  feste  Krjstallform  auf.  Ein  Beispiel 
giebt  der  Alaun,  eine  Verbindung  von  schwefel- 
saurer Thonerde  mit  schwefelsaurem  Kali,  der 
24  M.G.  Wasser  enthält. 

In  diesen  Salzen  und  den  festen  Hjdraten  be- 
ßndet  sich  das  Wasser  in  einem  Zustande,  der 
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dem  des  Eises  eutspricld.  Es  ist  fest.  Im  Schwe- 
felsUureljjdral  dagegen  ist  es  flüssig.  Es  kommt 
aber  auch  noch  in  einer  dritten  Verbind ungs form 
vor.  Diese  ist  die  gasförmige.  Als  solche  kann 
dasjenige  Wasser  betrachtet  werden , das  in  der 
Luft  als  s.  g.  h vgroscopisches  Wasser  enthalten 
ist,  und  selbst  bei  strenger  Kälte  sich  nicht  ver- 
dichtet und  abscheidet. 

Im  Allgemeinen  gilt  es  als  Gesetz,  dass  ein 
fester  Körper,  indem  er  in  den  flüssigen  Zustand 
übergeht,  ausgedehnt  und  folglich  relativ  leichter 
wird,  oder  umgekehrt  beim  Festwerden  sich  zu- 
sammenzieht und  schwerer  wird.  Daher  sinkt  fe- 
stes Wachs  in  geschmolzenem  unter.  Ebenso  feste 
Metalle,  wenn  man  sie  in  flüssig  gemachte  wirft. 
Keim  Wasser  ist  dies  anders.  Das  Eis  schwimmt 
bekanntlich  auf  dem  flüssigen  Wasser.  Der  Grund 
davon  liegt  darin,  dass  es  sich  beim  Festwerden 
ausdehnt  und  dadurch  relativ  leichter  wird.  Aus 
gleicher  Ursache  werden  Flaschen  zersprengt, 
wenn  das  in  ihnen  enthaltene  Wasser  zu  Eis  ge- 
friert. 

Das  Wasser  löst  Luft  auf,  die  nur  durch 
längeres  Kochen  daraus  zu  entfernen  ist.  Dieser 
Luftgehalt  des  Wassers  kann  bei  technisch-chemi- 
schen Arbeiten  für  das  schnelle  Gelingen  gewisser 
Prozesse  hinderlich  sein.  Besonders  ist  dies  der 
Fall  bei  der  Darstellung  chemischer  Farben  durch 
Fällen  mittelst  einer  Basis.  Enthält  das,  zum  Auf- 
lösen der  zu  mischenden  Stoffe  verwandte,  M^as- 
ser  Luft,  so  verhindert  diese  das  Niederfallen 
des  Niederschlags.  Indem  nämlich  der  Letztere, 
der  aus  einer  M^nge  kleiner  fester  Theilchen 
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Lestclit;,  sich  bildet,  hängt  sich  an  jedes  die- 
ser Theilcheii  eine  Luftblase,  die  wie  ein  klei- 
ner Luftballon  es  in  der  Flüssigkeit  schwebend 
erhält  und  am  Niederfallen  hindert.  Man  muss 
daher  die  Salzaufiösungen , die  man  Behufs  einer 
Zersetzung  zusammen  mischen  will,  vorher  kochen 
oder,  wo  die  Hitze  schädlich  sein  würde,  sie  in 
vorher  gekochtem  Wasser  auflösen  und  sich  vor 
dem  Zumischen  ungekochten  Wassers  hüten. 

Tom  MohlenstoflT  und  seinen  Terliindungen. 

D er  reine  Kohlenstolf  kommt  in  der  Natur 
unter  zwei  Formen  vor,  die  man  durch  weiss  und 
schwarz  unterscheiden  kann. 

Der  reine  weisse  Kohlenstoff  ist  der  Dia- 
mant. Er  besitzt  einen  ausgezeichneten  Glanz, 
und  ist  härter  als  jeder  andere  Körper  und  farb- 
los. Die  gelben , grünen,  blauen  u.  a.  Diamanten 
sind  nicht  mehr  reiner  Kohlenstoff.  Das  Färbende 
ist  von  einer  fremden  Beimischung. 

Der  reine  schwarze  Kohlenstoff  ist  der  Gra- 
phit. Beim  Zusammenschmelzen  von  Gusseisen 
mit  Kohle,  wobei  das  Gusseisen  mehr  Kohle  anf- 
nimmt,  als  es  nachher  beim  Erkalten  festhalten 
kann,  erhält  man  den  Graphit  in  grossen,  blättri- 
gen Krjslallen,  die  vollkommen  undurchsichtig 
sind  und  sich  weich  anfühlen.  In  der  Natur  kommt 
er  gleichfalls  vor  und  dient,  wie  bekannt,  zur 
Bleistiftfabrikaüon. 

Es  wäre  kaum  zu  glauben,  dass  zwei  äusser- 
lich  so  verschiedene  Körper,  wie  Diamant  und 
Graphit,  ein  und  derselbe  Stoff,  nämlich  reiner 
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Kohlensj^olF  sind,  wenn  die  Chemie  dies  nicht  auf 
eine  sehr  bündige  Weise  bewiese,  durch  Verbren- 
nen Beider  in  Sanerstoffgas. 

Wird  nämlich  der  Diamant  im  Sauerstoffgas 
anfgehängt  und  mittelst  eines  Brennglases  erhitzt, 
so  entzündet  er  sich  und  verbrennt  ohne  einen 
Rückstand  zu  lassen.  Das  Produkt  dieser  Ver- 
brennung ist  ganz  reines  Kohlensäuregas,  entstan- 
den aus  der  Vereinigung  des  Diamanten  mit  dem 
Sauerstoffgas. 

Verfährt  man  mit  dem  Graphit  auf  gleiche 
Weise,  so  verbrennt  auch  dieser  ohne  Rückstand, 
und  giebt  als  Produkt  ein  Kohlensäuregas,  wel- 
ches sich  durchaus  nicht  von  dem,  mittelst  des 
Diamanten  erhaltenen,  unterscheidet. 

Es  ist  demnach  bloss  die  Form,  nicht  der 
Inhalt,  welche  Diamant  und  Graphit  so  unähnlich 
machen. 

Man  würde  also  Diamanten  machen  können, 
wenn  man  den  Graphit  bestimmen  könnte,  wie 
der  Diamant  zu  krystallisiren , indem  er  sich  aus 
dem  Gusseisen  ausscheidet.  Vielleicht  gelingt  es, 
wenn  diese  Ausscheidung  nicht  zu  rasch  geschieht. 
Jemand,  der  Zeit  und  Geld  genug  hat,  erhalte 
einmal  mit  Kohle  übersättigtes  Gusseisen,  bei 
Ausschluss  der  Luft  mehrere  Tage  lang  im  schmel- 
zenden Fluss  und  bewerkstellige  die  Abkühlung 
so  unmerklich,  dass  sie  erst  nach  Wochen  erfolgt; 
nur  muss  die  Quantität  des  Gusseisens  nicht  zu 
gering  sein.  Wer  weiss,  ob  sich  hier  nicht  wenig- 
stens einige  durchsichtige  Graphitkrjstalle  bilden. 

Der  Diamant  ist  unschmelzbar.  Ebenso  der 
Graphit  und  die  Kohlenarten.  Da  nun  auch  der 
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Graphit  sehr  schwer  zu  verhrenuen  ist,  so  Le- 
dient  man  sich  seiner  zu  Tiegeln,  die  auch  we- 
gen ihrer  langen  Brauchbarkeit  einen  Vorzug  vor 
den  irdenen  haben. 

Ein  in  Kohlenpulver  wohl  eingepackter  Dia- 
mant erträgt  die  stärkste  Glühhitze,  ohne  zu  schmel- 
zen oder  an  Gewicht  abzunehmen.  Man  behaup- 
tet, dass  gefärbte  Diamanten  unter  diesen  Umstän- 
den farblos  werden.  Da  eine  solche  Veränderung 
bedeutend  ihren  Werth  erhöht,  so  lohnte  es  wohl 
des  Versuchs.  Man  vergesse  aber  nicht  für  voll- 
kommene Abhaltung  der  Luft  zu  sorgen,  damit  die 
Farbe  nicht  mitsammt  dem  Diamanten  verschwinde. 

Ein  guter  Graphit  fühlt  sich  ungemein  zart  an, 
und  lässt  sich  zu  dem  feinsten  Pulver  zerreiben. 
Man  bedient  sich  daher  desselben  statt  des  Fettes 
zur  Verminderung  der  Keibung  bei  Maschienen- 
theilen.  Reibt  man  ein  Brett  mit  Graphit  ein  und 
giesst  Wasser  darauf,  so  wird  es/  nicht  nass. 
Das  Wasser  läuft  ab , ohne  am  Brett  zu  haften. 
Hieraus  erklärt  sich  die  in  England  gemachte  Er- 
fahrung, dass  ein  Schilf,  welches  vom  Kiel  bis 
zu  der  Bauchkrümmung  mit  Graphit  eingerieben 
war,  schneller  segelte,  als  ohne  diese  Einreibung. 

Das  sonstige  Vorkommen  des  Kohlenstoifs  ist 
immer  in  Verbindung  mit  andern  StolFen,  z.  B. 
mit  dem  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  oder  dem 
Kohlensäuregas.  In 

44  Pfund  Kohlensäure  sind 
12  Pfund  Kohlenstoff 
enthalten.  Da  nun  in 

101  Pfund  kohlensaurem  Kalk 
44  Pfund  Kohlensäure 
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sich  Lehiiden,  so  glebt  dies  einen  Gehalt  von 
12  Pfund  Kohlenstoff  auf 
101  Pfund  kohlensaures  Kalk. 

Die  Säuerlinge  enthalten  eine  grosse  Menge  Koh- 
lensäure, theils  an  Wasser,  theils  an  Basen  ge- 
bunden. 

In  Verbindung  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
kommt  der  Kohlenstoff  besonders  im  Pflanzenreich 
vor.  Das  Holz  ist  eine  solche  Verbindung.  In 
100  Pfund  trocknem  Holze  sind 
40  bis  50  Pfund  Kohlenstoff 
enthalten.  Alle  Wurzeln,  alle  Rinden,  alle  Blätter 
und  Blüthen,  kurz,  alle  Pfiaiizentheile  enthalten 
Kohlenstoff,  so  dass  man  sagen  kann,  das  Pflan- 
zenreich sei  das  eigentliche  Reservoir  für  diesen 
Stoff. 

Im  Thierreich  ist  der  Kohlenstoff  nicht  min- 
der häufig.  Alle  im  Thiere  vorkommenden  Ver- 
bindungen, das  Wasser  und  das  Ammoniak  aus- 
genommen, sind  kohlenstoffhaltige.  Sehr  reich  an 
Kohlenstoff  sind  das  Fleisch,  das  Fett,  die  Klauen, 
Hörner,  Haare  und  das  Fell. 

Die  durch  ein  unterbrochenes  Verbrennen  er- 
zeugten Kohlen  bestehen  dem  grössten  Theile 
nach  aus  ‘reinem  Kohlenstoff. 

Die  Steinkohle  ist  keine  eigentliche  Kohle.  Sie 
verwandelt  sich  erst  darin  beim  Destilliren  oder 
dem  s.  g.  Abschwefeln,  und  heisst  dann  Koks.  Die 
grosse  Menge  Theer,  welche  man  bei  diesem  De- 
stilliren erhält,  besteht  aus  Pech,  ätherischem 
Oehl  und  mehreren  andern  brennbaren  Substanzen, 
und  ist  ein  deutlicher  Beweis,  dass  die  Steinkohle 
nur  unter  solchen  Verhältnissen  entstanden  sein 
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kann,  wo  die  (liicldigercn  BestandUicIlc  des  Hol- 
zes, besonders  der  Wasserstoff,  weder  verbrennen 
noch  entweichen  konnten,  sondern  in  einer  eigen- 
thümlichen  Verbindung  zurück  behalten  wurden^ 
die  uns  als  Steinkohle  erscheint. 

Da  nun  das  Pflanzenreich  neben  dem  Kohlen- 
stoff vorzüglich  ^den  Wasserstoff  enthält,  und 
das  Thierreich  neben  dem  Kohlenstoff  den  Stick- 
stoff, und  sie  sich  leicht  mit  dem  Kohlenstoff  auch 
unter  sich  und  in  andern  Verhältnissen  verbinden, 
so  kehren  beide  Bestandtheile  auch  in  den  Kohlen 
wieder,  die  man  aus  Pflanzen-  und  Thierstoffen 
bereitet.  Die  Pflanzenkohlen  sind  wasserstoffhal- 
tig und  die  Thierkohlen  stickstoffhaltig,  wenn  näm- 
lich die  zu  ihrer  Darstellung  angewendete  Hitze 
nicht  zu  gross  war. 

Diese  beiden  Beimischungen  erklären  nun  ei- 
nigermaassen,  warum  Diamant  und  Graphit  in  ih- 
ren chemischen  Wirkungen  so  sehr  verschieden 
sind  von  den  verschiedenen  Kohlenarten.  Sie  ent- 
Tärben  weder  wie  diese,  noch  entfuseln  sie  den 
Branntwein,  noch  machen  sie  das  Stinkende  ge- 
ruchlos. Es  ist  unmöglich,  dass  die  feine  Zer- 
theilung,  welcher  die  Kohlen  fähig  sind,  allein  es 
sei,  was  dies  bewirkt;  denn  der  Graphit  lässt  sich 
auch  bis  ins  Unendliche  zertheilen,  und  doch  zeigt 
er  keine  Spur  von  ähnlicher  Wirkung. 

Die  Pflanzenkohle,  besonders  die  Holzkohle, 
ist  sehr  locker  und  porös.  Welche  grosse  Menge 
Pores  oder  Zwischenräume  sie  enthalten  müsse, 
lässt  sich  schon  daraus  abnehmen,  dass  ein  Stück 
Holz,  welches  z.  B.  100  Pfund  wiegt,  durch  Ver- 
kohlung 50  — 60  Pfund  an  Gewicht  verliert,  und 
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dass  die  zurücliLleibende  Kolde  dennoch  densel- 
ben Raum  einnimmt  9 den  früher  das  Holz  ein- 
nahm. 

Eine  solche  Kohle  hat  nun  die  Eigenschaft, 
Gasarten  in  solcher  Menge  und  mit  solcher  Kraft 
einzusaugen,  die  zum  Erstaunen  ist  und  durch 
ihren  porösen  Zustand  möglich  wird,  aber  nicht 
erklärt  werden  kann.  So  z.  B.  nimmt  eine  Buchs- 
baumkohle 90  mal  so  viel  vom  Ammoniakgas  auf, 
als  ihr  eigner  Umfang  beträgt.  Von  der  Kohlen« 
säure  35  mal  so  viel  und  vom  Wasserstoffgas  nur 
If  mal  so  viel.  Wirkte  die  Kohle  hier  bloss  als 
ein  poröser  Schwamm , so  würden  keine  solche 
auffallende  Unterschiede  in  der  aufgenommenen 
Menge  Statt  finden,  wie  z.  B.  zwischen  Ammo- 
niakgas und  Wasserstoffgas.  Es  muss  auch  hier 
eine  bestimmte  chemische  Anziehung  obwalten. 

Der  Lampen-  und  Kienruss  ist,  noch  einmal 
ausgeglüht,  eine  sehr  reine  Kohle,  die  sich  be- 
sonders durch  ihre  ungemeine  Lockerheit  und  Fein- 
heit auszeichnet.  Um  sich  einen  Begriff  von  ih- 
rer Theilbarkeit  und  ihrem  Färbevermögen  zu  ma- 
chen, muss  man  wei&se  Körper,  z.  B.  Talg,  damit 
mischen.  1 Pfd.  Lampenruss  ertheilt  30,000  Pfd. 
Talg  noch  einen  grauen  Schimmer. 

Wie  alle  Kohle,  so  wird  auch  der  Lanipen- 
russ  nicht  durch  die  wässerigen  Auflösungen  von 
Alkalien  und  Säuren  verändert,  selbst  beim  Ko- 
chen nicht.  Chloralkalien  sind  ebenfalls  ohne  zer- 
störende Wirkung.  Diese  Unveränderlichkeit  oder 
Aechtheit  macht  es  möglich,  Tjpen-  Stein-  und 
Kupferabdrücke,  deren  Schwärze  bekanntlich  Lam- 
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penruss  ist,  die  durchs  Alter  vergelbt  sind,  mit- 
telst Chlor  u.  a.  m.  zu  bleichen  und  zu  reinigen. 

Die  Ilauptanwendung  der  Pflanzenkohle  ge- 
schieht zur  Entfiiselung  des  Branntweins.  Der 
s.  g.  Fusel  ist  ein  saures  Ohl,  welches  sich  so 
leicht  mit  der  Kohle  verbindet,  dass  diese  es  dem 
Branntwein  zu  entziehen  vermag.  Schüttelt  man 
daher  Branntwein  mit  Holzkohle,  so  giebt  diese, 
nach  Absonderung  des  Branntweins,  durch  Er- 
hitzen mit  Wasser  das  aufgenommene  Fuselöhl 
durch  den  Geruch  zu  erkennen.  Durch  längeres 
Kochen  kann  man  Letzteres  fast  gänzlich  wieder 
von  der  Kohle  trennen. 

Der  letztere  Umstand  und  die  Erfahrung,  dass 
über  Kohlen  siedender  Branntwein  nur  wenig  von 
seinem  Fusel  verliert,  ist  der  Grund  zu  dem  Vor- 
schläge, die  Kohle  nur  kalt  auf  den  Branntwein 
einwirken  zu  lassen  und  ihn  hernach  für  sich  ab- 
zuziehen, und  ebenso  die  zurückbleibende  Kohle, 
um  den  in  ihr  zurückgehaltenen  Branntwein  wieder 
zu  gewinnen. 

Dieser  Vorschlag  ist  nicht  praktisch,  weil 
man  doppelte  Arbeit  hat.  Durch  die  Anwendung 
des  richtigen  Wärmegrads  umgeht  man  die  oben 
erwähnten  Nachtheile  der  direkten  Kohlenanwen- 
dung. Man  kann  daher  immerhin  die  Kohle  mit 
in  das  Destillirgefäss  thiin  (auf  ein  Oxhoft  30Pfd.), 
wenn  dieses  nur  keine  stärkere  Hitze  bekommt  als 
60® — 70°R.  Dies  erreicht  man  durch  Dampf. 
Eine  Destillirblase  von  Weissblech,  4 Fuss  weit 
und  11  Fuss  hoch,  ist  mit  einem  3 mal  höheren 
Helm  versehen  als  sie  selbst  hoch  ist,  und  hat 
einen  zweiten  Boden,  der  einen  Zoll  von  dem  er- 
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sten  entfernt  ist.  Zwischen  diesen  Leiden  Böden 
lässt  man  den  Dampf  zirlailiren , der  liinreicliend 
viel  Wärme  an  den  zu  destillirenden  Branntwein 
aLgieLt,  um  fiiselfrci  überzugehn.  Man  hat  Lei 
dieser  Vorrichtung  den  grossen  Vortheil , dass  man 
die  Hitze  nach  Belieben  verstärhen  und  mässigen 
bann,  je  nachdem  man  den  Hahn  des  Dampfrohrs 
mehr  oder  minder  ötrnet.  Der  zuletzt  üherge- 
^hende  Spiritus  wird  für  sich  aufgefangen.  Er  ist 
fuselig.  Und  auf  die  Kohle  giesst  man  zuletzt 
noch  Wasser  und  destillirt  nun  den  noch  rückstän- 
digen Spiritus  ah. 

Die  Kohle  entfuselt  um  so  kräftiger,  von  je 
leichterem  Holze  sie  ahstammt.  Die  Kohlenarteu 
folgen  in  dieser  Hinsicht  so  auf  einander:  Fich- 
tenmeilerkohle, Linden-,  Birken-,  Elsen-,  Wei- 
den - und  Eichenkohle.  Knochenkohle  entfu- 
selt am  w^enigsten.  Wenn  2 Loth  Fichtenmeiler- 
kohle  hinreichend  sind , um  1 Huart  Spiritus  von 
80  oyb  Tr.  zu  entl’iiseln,  so  gebraucht  man  von  der 
Knochenkohle  14  Lolli. 

Schwacher  Branntwein  ist  reicher  an  Fusel 
als  starker;  daher  erfordert  er  mehr  Kohle. 

Torfkohle  ist  zu  demselben  Endzweck  in  Vor- 
schlag gebracht  worden.  Sie  ist  sehr  wirksam, 
aber  ihre  Anwendung  ist  unsicher.  Denn  sehr  oft 
enthält  sie  Schwefelverbindungen,  die  dem  Brannt- 
wein einen  fauligen  Geruch  und  Geschmack  mit- 
theilen. 

Auch  kann  Holzkohle  Schwefel  enthalten,  wenn 
nämlich  irgend  ein  scbwefelsaures  Salz  einen  Be- 
standtheii  des  Holzes  ausmachte.  Dies  wird  dann 
beim  Verkohlen  in  ein  Schwefelsalz  verwandelt, 
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welches  dem  Branntwein  ehenfalls  emeii  fauligen 
Geruch  und  Geschmack  niittheilt.  Bei  Eichenholz- 
kohle ist  dies  nicht  selten  der  Fall. 

Ob  eine  Kohle  schwefelhaltig  sei,  erfährt  man 
durch  Einrühren  derselben  in  verdünnte  Schwefel- 
säure (auf  1 Loth  Säure  8 Loth  Wasser)  und  Er- 
wärmen. Ein  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff 
zeigt  die  Gegemvart  von  Schwefel  an. 

Vom  Sauerstoffgas  saugt  die  Holzkohle  unge- 
fähr das  9 fache  ihres  Umfangs  ein.  Ist  sie  höchst 
fein  zertheilt,  so  erhitzt  sie  sich  dabei  bis 
zur  Entzündung.  Dies  ist  besonders  bei  derjeni- 
gen Kohle  der  Fall,  welche  Behufs  der  Pulver- 
fabrikation in  Tonnen  mit  bronzenen  Kugeln  durch 
Umdrehung  zerrieben  worden.  Eine  solche  Kohle 
ist  so  fein , dass  sie  das  Anselm  einer  salbenar- 
tigen Flüssigkeit  hat,  und  wenn  mehr  als  60  Pfd. 
auf  einen  Haufen  der  Luft  dargeboten  werden,  er- 
folgt die  Entzündung.  Man  würde  eine  so  feine 
Kohle  gar  nicht  zur  Fabrikation  des  Schiesspul- 
vers verwenden  können,  wenn  nicht  glücklicher 
Weise  dieselbe  ihre  Selbstentzündlichkeit  durch 
Vermischen  mit  Salpeter  und  Schwefel  verlöre. 

Das  Kohlenpulver  zieht  Feuchtigkeit  an  und 
erhält  dadurch  die  Gegenstände  trocken,  die  damit 
umgeben  sind.  Es  passt  daher  sehr  gut  zum  Ein- 
packen von  Eisenwaaren  und  ist  bei  Weitem  den 
Sagespähnen  vorzuziehen,  die  man  gewöhnlich  an- 
wendet. 

Hiemit  in  Beziehung  steht  eine  Erfahrung, 
welche  der  Beachtung  unserer  Hausfrauen  werth 
ist.  Kohlenpulver  soll  nämlich  das  Auswachsen 
der  Kartoffeln  im  Frühjahr  um  ein  Bedeutendes 
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verzögern,  wenn  man  die  Kartoffeln  in  dünnen 
Lagen  darauf  aiishrcitct.  Da  die  Kohle  durch  das 
Anziehen  der  Feuchtigkeit  die  Kartoffeln  immer 
trocken  erhält,  so  ist  eine  solche  Wirkung  leicht 
denkbar.  Mau  braucht  die  Prozedur  erst  gegen 
das  Frühjahr  mit  den  Kartoffeln  vorzunehmen, 
welche  man  conserviren  will. 

Die  Erfahrung,  dass  die  Kohle  faules  Fleisch, 
wenn  man  es  damit  einreibt,  wieder  geruchlos 
macht,  und  dass  ein  fest  in  Kohlenpulver  einge- 
packtes Stück  Fleisch  in  luftdicht  verschlossenen 
Gefässen  nicht  fault,  hat  noch  zu  andern  Anwen- 
dungsarten derselben  geführt.  Man  verkohlte  z.B. 
inwendig  die  Fässer,  um  darin  das  Trinkwasser 
zur  See  mitzunehmen,  und  das  Wasser  hielt  sich 
gut.  Da  aber  die  Kohle  zuletzt  ihre  Wirkung  ver* 
liert,  muss  die  Verkohlung  widerholt  werden, 
was  natürlich  nicht  oft  angeht.  Eiserne  Gefässe 
conserviren  übrigens  das  W^asser  nicht  minder  gut, 
als  verkohlte. 

Aber  nicht  nur,  um  ein  gutes  Trinkwasser 
zu  erhalten,  sondern  auch  um  ein  schlechtes  Was- 
ser trinkbar  zu  machen,  besitzt  die  Kohle  die 
Kraft.  Paris,  das  kein  Brunnenwasser  hat,  ver- 
dankt dieser  Entdeckung  ein  schönes  gesundes 
Wasser.  In  grossen  eigens  dazu  erbauten  Häu- 
sern wird  das  Seinewasser  in,  auf  dem  Boden  be- 
findliche, Basins  gepumpt  und  aus  diesen  in  s.  g. 
Filtrirtröge  geleitet,  die  mit  Sand  und  Kohlenpul- 
ver gefüllt  sind.  Indem  das  Wasser  so  aus  einer 
Etage  in  die  andere  gelangend,  drei  bis  vier  Fil- 
trationen durchgemacbt  bat,  erscheint  es  völlig 
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kristallklar,  und  ist  mm  zu  jedem  GeLrauch  in 
der  Haushaltung  anwendbar. 

Das  Verfahren,  Pfähle,  welche  in  feuchtes 
Erdreich  kommen,  vor  dem  Einrammen  zu  ver- 
kohlen, ist  auf  obige  Thatsachen  gegründet.  Es 
hat  sich  aber  keineswegs  bewährt.  Sie  faulen  an 
der  Stelle,  wo  Erde,  Luft  und  verkohltes  Holz 
zusammentrelFen,  fast  ebenso  schnell,  wie  gewöhn- 
liches. Hier  giebt  eS  ein  viel  sicheres  und  wirk- 
lich untrügliches  Mittel,  es  ist  das  Tränken  des 
Holzes  mit  heissem  Steinkohlentheer. 

Hie  Thierkohle,  durch  Verkohlung  der  Kno- 
chen dargestellt,  ist  wie  manche  Pflanzenkohle 
sehr  locker  und  porös.  Wenn  ein  Knochen  bei 
abgehaltener  Luft  verkohlt  wird,  so  behält  er,  wie 
die  Holzkohle,  seinen  frühem  Umfang,  obwohl  er 
20  — 25  an  Gewicht  verliert.  Er  besteht  nun 
aus  dem  erdigen  Knochengerüst,  welches  kohlen- 
saurer und  phosphorsaurer  Kalk  ist,  und  ist  von 
der  schwarzen  Thierkohle  durchdrungen.  Sie  be- 
trägt nur  10 — 12  oyb,  indem  man  durch  ein  wie- 
derholtes Kochen  von  iOO  Pfund  feingemahlenen 
Knochen  mit  Salzsäure  und  Auswaschen  mit  Was- 
ser 12  Pfund  Kohle  als  Rückstand  erhält. 

Eine  so  mittelst  Säure  präparirte  Kohle  zeigt 
merkwürdige  Wirkungen  auf  in  Wasser  aufgelöste 
Metallsalze.  Es  giebt  kaum  ein  Metallsalz,  das 
sie  nicht  wenigstens  theilweis  aus  seiner  Auflösung 
an  sich  zöge.  Besonders  ist  dies  mit  Blei-  und 
Kupfersalzen  der  Fall.  So  wird  z.  B.  eine  salpe- 
tersaure BleioxjdauflÖsung  völlig  an  Salz  er- 
schöpft, und  nur  reines  Wasser  bleibt  übrig,  wenn 
mau  sie  bei  lO'^R.  mit  der  hinlänglichen  Menge 
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Wiolile  scliüttelt.  Durcli  Erlntzen  über  74  R.  wird 
die  Verbindung  wieder  aufgehoben  und  das  Salz 
löst  sich  wieder  auf,  aber  ein  Tlieil  bleibt  mit 
der  Kohle  in  Verbindung.  Selbst  einem  alkali- 
schen Auflösungsmittel  entzieht  die  Kohle  das 
Bleioxjd.  Schüttelt  man  nämlich  Kohle  mit  einer 
Auflösung  von  Bleioxjd  in  Kalilauge,  so  vermin- 
dert sich  ihre  Schwärze  und  sie  wird  bedeutend 
schwerer  von  aufgenommenem  Bleioxjd. 

Ebenso  entzieht  diese  Thierkohle  dem  Ammo- 
niak das  in  ihm  aufgelöste  Chlorsilber  und  das 
Kupferoxvd.  Letzteres  wird  von  der  Kohle  so 
fest  gehalten,  dass  starke  Ammoniaktlüssigkeit  we- 
der kalt  noch  wann  es  ihr  zu  entziehen  vermag. 

Diese  Anziehungen  haben  die  grösste  Ähnlich- 
keit mit  denjenigen,  welche  die  Baumwollenfaser 
auf  die  Metallsalze  ausübt,  die  der  Färber  mit 
der  Benennung  des  Beizens  belegt.  Es  giebt 
nur  wenig  Salze,  mit  denen  die  Baumwolle  sich 
nicht  verbindet,  wenn  man  sie  in  ihre  wässerigen 
Auflösungen  eintaucht  und  dann  mit  reinem  Was- 
ser auswäscht.  Selbst  durch  ein  Auskochen 
mit  Wasser  ist  man  nicht  im  Stande,  der  Faser 
das  aufgenommene  Kupfer-,  Eisen-,  Blei-  oder 
Zinnoxjd  wieder  zu  entziehen.  Die  Vereinigung 
ist  eine  chemische  geworden.  Daher  halte  ich  auch 
die  obigen  Wirkungen  der  Kohle  für  chemische 
und  betrachte  in  der  Kohle  nicht  den  reinen  Koh- 
lenstoff als  wirkend,  sondern  ich  halte  sie  selbst 
für  eine  noch  nicht  völlig  zerstörte  organisirte 
Faser,  wie  denn  ihr  Gehalt  an  Wasserstoff  oder 
Stickstoff  diese  Ansicht  rechtfertigt. 
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Mit  den  Pflanzenstoffen  geht  die  Thierkohle 
ebenfalls  eine  grosse  Menge  von  Verbindungen  ein, 
die  mehr  oder  minder  innig  sind.  Sie  macht  hie- 
bei gar  keinen  Unterschied,  ob  dieselben  wohl 
oder  übel  riechend,  ob  sie  gefärbt  oder  ungefärbt 
sind.  Man  kaun  daher  mittelst  Kohle  einen  guten 
Wein  ebensogut  verschlechtern,  als  man  ein  fau- 
les Rinnsieinwasser  damit  verbessern  und  trinkbar 
machen  kann.  Ein  Cochenilleaufguss  wird  ver- 
dorben und  eine  Rohzuckerauflösung  wird  in  einen 
schönen  farblosen  Sjrup  verwandelt,  je  nachdem 
man  diese  oder  jenen  mit  Kohle  behandelt.  Die 
Kohle  entzieht  nämlich  dem  Wein  ebensowohl  sein 
Aroma,  als  dem  Rinnsteinwasser  seinen  Gestank, 
und  entfärbt  so  gut  den  Cochenilleaufguss  als 
die  Zuckerauflösung. 

Viele  Pflatizenstoffe  kann  man  der  Kohle  wie- 
der durch  geeignete  Mittel  entziehen.  So  z.  B. 
tritt  sie  den  Indigfarbstoff,  den  sie  aus  der  schwe- 
felsauren Indigauflösung  aufgenommen  hat,  wie- 
der an  Kali  ab.  Bei  mehreren,  besonders  Farb- 
säuren,  ist  es  jedoch  nicht  der  Fall.  So  wird 
z.  B.  der  gelbe  Blüthenfarbstoff  der  Georgina  - und 
Coreopsisarten  von  der  Kohle  so  fest  gehalten, 
dass  weder  Säure  noch  alkalische  Auflösungsmittel 
ihn  zu  trennen  vermögen.  Hier  treffen  wir  also 
wieder  mit  einer  Ähnlichkeit  zwischen  Baumwol- 
lenfaser und  der  Kohle  zusammen.  Es  giebt  sehr 
viele  gefärbte  Pflanzensäuren,  mit  denen  sich  auch 
die  Baumwollenfaser,  ohne  die  Vermittlung  einer 
Beize,  so  innig  verbindet,  dass  sie  selbst  dadurch 
ächt  gefärbt  wird.  Säure  und  alkalische  Auflö- 
sungsmittel entziehen  die  Farbe  wieder ^ oft  aber 

8* 


116 


auch  nicht,  wie  bei  der  Kohle.  So  z.  B.  entzieht 
eine  hinlängliche  Menge  Baumwolle  einer  mittelst 
Kalk  und  Eisenvitriol  bewirkten  Auflösung  des 
Indigs  in  Wasser,  allen  Indig,  was  nicht  ein- 
mal die  Kohle  vermag;  und  dieser  Indig  ist  we- 
der durch  Säuren,  noch  durch  Alkalien  von  der 
Faser  zu  trennen. 

Das  Anziehungsvermögen  der  Baumwollenfa- 
ser zu  den  pllänzlichen  Farbstoffen  wird  vermehrt 
durch  3Ietalloxjde,  z.  B.  Thonerde,  Eisen-  und 
Kupferoxjd.  Mit  diesen  in  Verbindung,  entfärbt 
sie  Absude  von  Rothholz,  Blauholz,  Gelbholz  u. 
s.  w.  so  vollständig,  dass  reines  Wasser  übrig 
bleibt.  ]\icht  selten  beruht  die  Wirkung  der  Kno- 
chenkohle auf  etwas  Ähnlichem.  Der  in  ihr  ent- 
haltene phosphorsaure  Kalk  verbindet  sich  gleich- 
falls mit  den  Farbstoffen  chemisch,  wie  die  oben 
genannten  Oxjde.  Es  ist  demnach  nicht  immer 
der  Fall,  dass  eine  mittelst  Salzsäure  ihrer  Kalk- 
salze beraubte  Knochenkohle  stärker  oder  ebenso 
stark  wirkt,  wie  die  rohe  Knochenkohle;  wie  dies 
z.  B.  ihr  Verhalten  zum  Rohzucker  beweist,  wo- 
von ich  sogleich  Thatsachen  an  führen  werde. 

Die  vorzüglichste  Anwendung  der  Thierkohle 
ist  zur  Entfärbung  des  Zuckers.  Es  dienen  dazu 
gut  gebrannte  und  gut  gemahlene  Knochen,  ohne 
alle  sonstige  Zubereitung.  Die  Wirkung  dersel- 
ben ist  ausserordentlich  und  man  kann  wohl  sa- 
gen, dass  hauptsächlich  die  An  wendung  der  Kno- 
chen die  Ursache  ist,  dass  wir  einen  so  schönen 
und  wohlfeilen  Zucker  im  Kandel  haben. 

Beim  Brennen  der  Knochen  zu  diesem  Behufe 
ist  darauf  zu  sehen,  dass  sie  möglichst  wenig  mit 
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der  Luft:  in  Berührung  honimen.  Zu  dem  Ende 
brennt  man  sie  in  bedeckten  eisernen  Töpfen, 
füllt  die  Zwischenräume  mit  Sand  aus,  und  giebt 
Anfangs  eine  gelinde  Bitze,  die  man  nach  und 
nach  bis  zum  vollständigen  Rothglüheu  verstärkt. 

Es  ist  nicht  vortheilhaft,  die  Kohle  in  ei- 
nem gekörnten  Zustande  anzuwenden,  wie  man 
wohl  vorgeschlagen  hat.  Sie  kommt  in  diesem 
Fall  nicht  alle  in  Wirltsamkeit , was  man  daraus 
abnehmen  kann,  dass  eine  solche  Kohle,  wenn  sie 
nicht  mehr  wirkt,  durch  Pulvern  fast  wieder  eben 
so  stark  entfärbt,  wie  vorher. 

Da  eine  einmal  gebrauchte  Kohle  nicht  mehr 
entfärbt,  ohne  dass  man  ihr  dies  nach  dem  Aus- 
waschen und  Trocknen  ansehen  könnte,  so  kann 
sie  zur  Verfälschung  angewendet  werden.  Es  ist 
daher  gut,  Kennzeichen  zu  haben,  um  die  Güte 
einer  Entfärbungskohle  zu  beurtheilen. 

Eine  gute  Knochenkohle  ertheilt  der  Kalilauge 
im  Kochen  keine  Farbe.  Hat  sie  aber  bereits 
zum  Entfärben  des  Zuckers  gedient,  so  bildet  sich 
eine  braune  Flüssigkeit. 

Wie  es  am  zweckmässigsten  ist,  die  Güte  ei- 
nes Färb  materials  nicht  nach  der,  durch  die  che- 
mische Zerlegung  abgeschiedenen,  Menge  Farb- 
stoff zu  beurtheilen,  sondern  nach  seinem  wirk- 
lichen F ärbungsv  ermögen,  indem  man  damit 
probefärbt,  so  verhält  es  sich  auf  gleiche  Weise 
mit  der  Kohlenprobe.  Man  hat  Kochen  mit  Salz- 
säure oder  Weissbrennen  vorgeschlagen,  um  in 
beiden  Fallen  den  Gehalt  an  Kohle  zu  ermitteln. 
Eine  gute  Knochenkohle  hinterlässt  dann  im  erste- 
ren  Fall  10 — 12  oyb  Rückstand,  der  als  reine 
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Kolile  zu  betracliten  ist,  wenn  sie  keinen  Sand 
enthält.  Beim  Weissbrennen  verliert  die  Knochen- 
kohle 10  oyb.  Diese  zeigen  dann  den  reinen  Koh- 
lengehalt an. 

In  beiden  Fällen  erfährt  man  aber  nicht  die 
Hauptsache,  nämlich  die  entfärbende  Kraft.  Um 
diese  zu  ermitteln,  bedient  man  sich  am  zweckmäs- j 
sigsten  gerade  desjenigen  Stoffs,  zu  dessen  Eid- 
farbung  die  Kohle  dienen  soll,  des  Zuckers.  Man 
bereitet  sich  eine  Auflösung,  die  auf 


enthält,  erwärmt  sie  in  einer  Porzellanschale  über 
der  Weingeistflamme,  und  setzt  so  lange  von  der 
Knochenkohle  in  kleinen  Portionen  hinzu,  bis  die 
vorher  braune  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist. 
Von  einer  sehr  guten  Kohle  sind  hiezu  6 — 8 Gran 
hinlänglich,  so  dass  man  also  auf 


rechnen  kann.  Ist  mehr  erforderlich,  so  ist  die 
Kohle  schlecht. 

Durch  blosses  Schütteln  der  zu  prüfenden 
Kohle  mit  Zuckerwasser  erfährt  man  nicht  ihre  ent- 
färbende Kraft.  Es  ist  die  Anwendung  der  Hitze 
durchaus  nothwendig. 

Dass  es  nicht  bloss  der  fein  zertheilte  Zustand, 
sondern  auch  oft  bestimmte  Beimischungen  sind, 
welche  die  Kohle  zum  Entfärben  befähigen,  zeigt 
sich  recht  deutlich  beim  Zucker.  Dieselbe  Kno- 
chenkohle entfärbt  verschieden  stark,  je  nachdem 
ihr  die  Kalksalze,  welche  sie  enthält,  entzogen 


1000  Gran  Wasser 
100  Gran  Rohzucker 


1 Centner  Rohzucker 
10  Pfund  Knochenkohle 
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worden  sind  oder  nicht.  Folgender  Versuch  kann 
leicht  hievon  überzeugen. 

Von  einer  linochenkohle,  die  so  stark  wirkte, 
dass  l liOth  derselben  12  Loth  Rohzucker  voll- 
kommen entfärbte,  wurde  l Loth  mit  reiner,  ver- 
dünnter Salzsäure  ausgekocht,  hierauf  mit  Was- 
ser gewaschen  und  getrocknet.  Der  Rückstand 
wog  -xV  Loth.  Dieser  hätte  nun  als  reine  Kohle, 
indem  durch  die  Salzsäure  der  erdigen  Salze 
aufgelöst  worden  waren,  mindestens  die  entfär- 
bende Kraft  von  1 Loth  derselben  Knochenkohle 
haben  und  12  Loth  Rohzucker  entfärben  müssen. 
Keineswegs.  Er  entfärbte  noch  nicht  einmal  2 Loth! 

Wird  nun  aber  eine  solche  gereinigte  Kno- 
chenkohle mit  Potasche  gemengt,  in  verschlosse- 
nen Eefässen  geglüht,  ausgelaugt,  mit  Salzsäure 
behandelt,  mit  Wasser  gewaschen  und  getrocknet, 
so  erhält  sie  eine  ungemeine  Wirksamkeit,  indem 
sie  20  mal  mehr  Zucker  entfärbt,  als  die  reine 
Knochenkohle. 

Für  die  Zucker fabrikation  wäre  es  von  der 
grössten  Wichtigkeit,  wenn  eine  Kohle  von  sol- 
cher Wirksamkeit  zu  einem  verhältnissmässigen 
Preise  im  Handel  zu  haben  wäre.  Ein  halbes  Pfund 
derselben  würde  alsdann  hinreichen,  eben  das 
zu  bewirken,  was  10  Pfund  Knochenkohle  thun, 
nämlich  1 Centner  Zucker  entfärben.  Der  Fabri- 
kant könnte  seinen  Zucker  in  viel  weniger  Wasser 
auflösen , hätte  also  auch  nicht  so  viel  einzuko- 
chen.  Ferner  wäre  das  Klären  und  Filtriren  der 
Flüssigkeit  und  Auslaugen  des  Rückstandes  viel 
leichter,  da  er  nur  mit  dem  20steii  Theil  Bodensatz 
zu  thun  hat.  Auch  würde  sein  Verlust  an  Zucker 
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nicht  so  gross  selti^  wovon  die  gewöbiiliclie  Kno- 
chenkohle ein  Bedeutendes  zurück  behält. 

Um  eine  bereits  zum  Entfärben  angewendete^ 
unwirksame  Knochenkohle  wiederum  zu  beleben, 
wird  vorgeschlagen  5 dieselbe  nach  dem  Trocknen 
in  verschlossenen  Gefässen  zu  glühen , wodurch 
der  Farbstoff  zerstört  wird,  und  sie  dann  mit 
Salzsäure  und  Wasser  zu  kochen,  um  die  Kalk- 
salze zu  entfernen.  Die  nun  gut  gewaschene  und 
getrocknete  Kohle  soll  sehr  wirksam  sein.  Leider 
kann  ich  aus  eigner  Erfahrung  nichts  hierüber  bei- 
bringen. 

Um  kleine  Mengen  Kohlenstoff  in  der  Verbin- 
dung mit  andern  Stoffen  zu  entdecken,  giebt  es 
zwei  Wege,  entweder  ihn  als  Kohle  abzuscheiden, 
oder  in  Kohlensäure  zu  verwandeln. 

Pflanzenstoffe,  die  so  viel  Wasserstoff  ent- 
halten, dass  ihr  Sauerstoff  von  diesem  aufgenom- 
men und  dadurch  verhindert  wird,  sich  mit  dem 
Kohlenstoffe  zu  verbinden , hinterlassen  beim  Er- 
hitzen in  einer  Glasröhre  eine  schwarze  Kohle,  die 
der  deutlichste  Beweis  für  einen  Kohlenstoffgehalt 
ist.  Oder  sie  geben,  entzündet,  einen  dicken  Black, 
der  sich  an  kalte  Körper  anlegt  und  als  fast  rei- 
Kohlenstoff  zu  betrachten  ist. 

Auch  die  Schwefelsäure  kann  dazu  dienen, 
schnell  den  Kohlenstoff  einer  Verbindung  sichtbar 
zu  machen.  Sie  entzieht,  wenn  eine  solche  aus 
Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  besteht, 
derselben  die  beiden  ersteren  in  dem  Verhältniss, 
wo  sie  Wasser  bilden,  und  der  dadurch  frei  ge- 
wordene Kohlenstoff  erscheint  mit  seiner  schwar- 
zen Farbe#  Das  Schwärzen  von  Zucker,  Holz 
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«ud  dgl.  durcli  die  Schwefelsäure,  ist  die  Folge 
solcher  Einwirkung. 

In  den  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  Ei- 
sen (Stahl  und  Gusseisen)  ermittelt  man  das  Da- 
sein des  ersteren  durch  verdünnte  Salzsäure.  Diese 
löst  das  Eisen  auf,  und  als  schwarzes  Pulver 
bleibt  der  Kohlenstoff  ungelöst. 

Auch  Kalium  und  Chlor  können  dazu  dienen, 
den  Kohlenstoff  einer  Verbindung  sichtbar  zu  ma- 
chen. Bringt  man  z.  B.  Kalium  in  Kohlenoxjd- 
gas , so  wird  schwarze  Kohle  abgeschieden , indem 
es  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben  verbindet. 
Auf  gleiche  Weise  kann  man  den  Kohlenstoffge- 
halt der  Kohlensäure  beweisen.  Mengt  man 
ferner  Kohlenwasserstoffgas  mit  Chlor  und  lässt 
vorsichtig  das  Taglicht  darauf  einwirken,  so  schlägt 
sich  aus  demselben  Kohlenstoff  nieder,  indem 
gleichzeitig  Chlorwasserstoffsäure  entsteht. 

Wo  es  sich  darum  handelt,  nicht  nur  das  Vor- 
handensein, sondern  auch  das  Gewichtsverhältniss 
des  Kohlenstoffs  zu  bestimmen,  verwandelt  man 
ihn  durch  Sauerstoff  in  Kohlensäure.  Die  Erken- 
nungs-  und  Bestimmungsmittel  für  den  Kohlen- 
stoff fallen  dann  mit  der  Kohlensäure  zusammen, 
wovon  unten  bei  der  Kohlensäure  selbst  die  Rede 
sein  wird. 

Das  Mischungsgewicht  des  Kohlenstoffs  wird 
durch  6 ausgedrückt,  nach  der  des  Wasserstoffs 
die  kleinste  Zahl.  Er  ist  also  nächst  diesem  der 
kräftigste  von  allen  Stoffen.  Alle  chemische  Ver- 
änderungen, welche  der  Kohlenstoff  zu  bewirken 
vermag , geschehen  also  mit  keinem  grösseren  Auf- 
wande  als  in  dem  Verhältniss  von  6,  indess  von 
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iiianclten  der  andern  Stolle  dazu  das  zehn*,  zwan- 
zig-, dreissigfaclie  erforderlich  ist.  So  z.  B.  sind 
6 Pfund  Kohlenstoff  hinreichend,  um  32  Pfund 
Schwefel  aller  seiner  charakteristischen  Eigenschaf- 
ten zu  berauhen,  wie  dies  in  der  Verbindung  bei- 
der, dem  Schwefelkohlenstoff,  der  Fall  ist.  Soll 
dasselbe  durch  ein  31etall,  z.  B.  durch  Blei  be- 
wirkt werden , so  sind  dazu  nicht  weniger  als  208 
Pfund  erforderlich,  denn  nur  in  diesem  Verhält- 
iiiss  vereinigen  sich  beide  zu  Schwefelblei. 

Kohlenstoff  und  Sauerstoff. 

Kohlensäure  und  Kohlenoxjd. 

Gegen  den  Sauerstoff  verhält  sich  der  Kohlen- 
stoff wie  ein  31etall.  Er  verbindet  sich  sehr  leicht 
mit  ihm  und  bildet  zunächst  zwei  verschiedene 
Verbindungen,  wovon  die  eine  einen  sauren,  die 
andere  einen  basischen  Charakter  hat.  In  beiden 
ist  die  starre  Härte  und  feste  Natur  des  Diamants 
so  überwunden  vom  Sauerstoff,  dass  sie  gasför- 
mig sind. 

D er  saure  SauerstoffkohlenstofF  heisst  Koh- 
lensäure. Diese  Verbindung  bildet  sich,  wenn 
Kohlenstoff  in  Sauerstoffgas  verbrannt  wird,  was 
mit  einem  glänzend  rothen  Lichte  und  heftiger  Feuer- 
entwickelung geschieht.  Hiebei  vereinigen  sich 

1 MG.  oder  6 Pfund  Kohlenstoff  mit 

2 M.G.  oder  16  Pfund  Sauerstoff  zu 

22  Pfund  Kohlensäuregas, 
we,lches  denselben  Kaum  erfüllt,  den  früher  die 
16  Pfund  Sauerstoffgas  einnahmen,  und  wie  die- 
ses ohne  Farbe  ist. 
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Um  die  Kolilensäure  in  gröss(vrer  Menge  auf 
beouemere  Weise  darzustelleii , zerlegt  man  eine 
ihrer  Verbindungen,  z.  B.  den  kohlensaiircn  Kalk 
mittelst  einer  Säure,  die  sich  mit  dem  Kalk  ver- 
bindet und  die  Kohlensäure  in  Gasform  austreiht. 

Es  ist  nicht  gleichgültig,  welche  Sorte  koh- 
lensauren Kalks  nnd  welche  Säure  man  hiezu  an- 
wendet. Marmor  und  Schwefelsäure  eignen  sich 
am  besten.  Aus  Kreide  und  Salzsäure  erhält  man 
auch  Kohlensäuregas.  Es  besitzt  aber  einen  un- 
angenehmen Geruch,  der  sich  nur  schwierig  ent- 
fernen lässt. 

Der  Marmor  muss  fein  gepülvert  werden.  Denn 
die  Schwefelsäure  bildet  mit  der  Kalkerde  dessel- 
ben Gjps,  der  wegen  seiner  Schwerauflöslichkeit 
Marmorstücke  inkrustiren,  und  so  der  fernem 
Einwirkung  der  Säure  unzugänglich  machen  würde. 


Der  Apparat  hiezu  ist  ganz  derselbe,  wie 
der  S.  82  beim  Wasserstoffgasentwickeln. 


durch  den  Trichter  verdünnte  Schwefelsäure  ein. 
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und  erwärmt  gegen  das  Ende  der  Operation  die 
Mischung  etwas  durch  Anzünden  der  Lampe.  Der 
Kolben  B,  worin  man  das  Kohlensäuregas  auf- 
fängt, wird  auch  hier  mit  Wasser  gefüllt. 

Zur  Darstellung  der  Kohlensäure  im  Grossen 
bedient  man  sich  eines  Fasses,  worin  eine  Vor- 
richtung zum  Umrühren  der  Masse  angebracht  ist. 
Sie  besteht  in  einer  Röhre,  die  in  dem  obern  Bo- 
den des  Fasses  dicht  eingepasst  ist,  von  solcher 
Länge,  dass  sie  in  die  Flüssigkeit  hineinragt,  da- 
mit durch  sie  kein  Gas  entweichen  kann.  Diese 
Röhre  ist  dazu  bestimmt,  das  Rohr  aufzunehmen, 
mittelst  dessen  man  den  Rührer  in  Bewegung 
setzt.  Ausserdem  beündet  sich  in  diesem  Boden 
der  Tonne  eine  Oifnung  zum  Hineinschütten  des 
Marmors,  und  ein  bis  in  die  Flüssigkeit  hinein- 
ragender Trichter  zum  Ein-  und  Nachgiessen  der 
Schwefelsäure.  Endlich  eine  Bleiröhre,  wodurch 
das  Gas  abgeleitet  wird,  welches  man  über  lau- 
warmen Wasser  auffangt. 

Das  Kohlensäuregas  wird  daran  erkannt  und 
dadurch  von  andern  Gasarten  unterschieden,  dass 
es  sich  nicht  entzünden  lässt,  wie  das  Wasser- 
stoffgas.  Dass  es  nicht  glimmenden  Zunder  ent- 
flammt, wie  Sauerstoifgas , sondern  vielmehr  flam  - 
mende Körper  auf  der  Stelle  auslöscht,  wenn  man 
sie  darin  eintaucht.  Und  dass  es  mit  klarem  Kalk- 
wasser in  Berührung  kommend  dieses  sogleich  mil- 
chig trübt,  und  ein  weisses  Pulver  erzeugt,  wel- 
ches kohlensaurer  Kalk  ist.  Letzteres  Verhalten 
dient  vorzüglich  dazu,  das  Kohlensäuregas  vom 
Stickgas  zu  unterscheiden,  das  auch  flammende 
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Körper  verlöscht,  aber  in  Kalkwasser  einströmend 
dieses  nicht  trübt. 

Wird  das  eben  erwähnte  weisse  Pulver  von 
kohlensaurem  Kalk  in  Salzsäure  geworfen,  so  ver- 
schwindet es  unter  heftigem  Aufbrausen  gänzlich. 
Dieses  Aiifhrauscn  kann  auch  als  ein  Erkennungs- 
und Entdeckungsmittel  für  die  Kohlensänre  gel- 
ten, denn  von  ihr  rührt  es  allein  her.  Im  koh- 
lensauren Kalk  ist  nämlich  die  Kohlensäure  ihres 
Gaszustandes  beraubt,  und  hat  die  entgegengesetzte 
feste  Form  durch  die  chemische  Einwirkung  des 
Kalks  angenommen.  Kommt  nun  Salzsäure  zu 
dieser  Verbindung,  so  hebt  diese  die  festmachende 
Einwirkung  des  Kalks  auf  die  Kohlensäure  auf, 
und  letztere  nimmt  schnell  wieder  Gasgestalt  an, 
was  sich  durch  ein  zischendes  Aufbrauseu  verwirk- 
licht. 

Man  kann  daher  mit  ziemlicher  Gewissheit  in 
jeder  Verbindung  Kohlensäure  vermuthen,  die  in 
Salzsäure  geworfen  aufbraust.  Solchergestalt  zei- 
gen sich  Potasche  und  Kreide  als  zwei  kohlensaure 
Verbindungen,  weiV  es  bei  diesen  in  einem  sehr 
hohen  Grade  der  Fall  ist,  wenn  sie  mit  Sauren 
in  Berührung  kommen. 

Um  aus  einem  Gasgemenge  die  Kohlensäure 
abzuscheiden,  bedient  man  sich  am  besten  einer 
Kaliaufiösung.  Sie  saugt  es  rasch  ein,  und  die 
dadurch  bewirkte  Raumverminderung  der  ursprüng- 
lichen Gasmenge  giebt  den  Maassftab  für  die  da- 
rin enthaltene  Menge  Kohlensäuregas.  SauerstofF- 
gas,  Wasserstoffgas,  Kohlenoxjd-  und  Kohlen- 
wasserstoffgas  werden  von  der  Kaliauflösung  nicht 
aufgenommen. 
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Die  Kohlensäure  löst  sich  in  Wasser,  schmeht 
dann  stechend  säuerlich,  und  röthet  das  blaue 
Lackimispapier.  Mit  dem  Wasser  verschwindet 
diese  Röthung  wieder,  wodurch  man  die  Kohlen- 
säure von  den  nicht  flüchtigen  Säuren  schnell  un- 
terscheiden kann,  die  eine,  auch  nach  dem  Trock- 
nen bleibende,  Röthung  bewirken. 

Die  Auriösungen  der  Kohlensäure  in  Wasser, 
die  in  der  JVafur  Vorkommen , sind  unter  dem  Na- 
men der  Säuerlinge  bekannt,  z.B.  Selterwasser. 
Sie  haben  besonders  in  der  Sommerschwüle  eine 
höchst  erfrischende  Wirkung  und  regen  die  Ver- 
dauungsorgaiie  auf  eine  sehr  wohlthätige  Weise 
an.  Durch  Kunst  hat  man  es  jetzt  dahin  gebracht, 
diese  Wässer  noch  besser,  d.  h.  noch  kohlensäure- 
reicher zu  machen,  als  es  in  der  Natur  möglich 
ist.  Es  geschieht  durch  Druck.  Daher  sprudeln 
die  Flaschen  mit  künstlichem  Selterwasser  nicht 
selten  über,  wenn  man  den  Kork  lüftet. 

Das  schäumige  Brausen  des  Biers  und  Cham- 
pagners ist  auch  ein  Entwickeln  von  Kohlensäure- 
gas, welches  durch  die  Gäiirung  in  ihnen  gebildet 
worden. 

In  einem  Glase  Champagner,  welches  erst 
kurze  Zeit  eingeschenkt  ist,  kemerkt  man  noah 
das  schnelle  Aufsteigen  der  Gasbläschen  der  Koh- 
lensäure. Endlich  wird  es  schwächer  und  hört 
zuletzt  ganz  auf,  ausgenommen  an  einem  einzigen 
Punkt.  Dieser  Punkt  ist  zugleich  der  tiefste  im 
Glase,  denn  es  ist  die  Spitze  des  hohlen  Kegels, 
von  wo  aus  noch  immer  Kohlensäure  aufsteigU 
Diese  Erscheinung  lässt  sich  vielleicht  mittelst  fol- 
gender Thatsachen  erklären. 
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Feste  Körper,  z. B.  Zucker,  Brod  und  Glas, 
entwickeln  in  einen  Champagner  eingetaucht,  der 
das  eben  erwähnte  Verhalten  zeigt,  eine  ungleiche 
Menge  Gas.  Sie  ist  um  so  grosser,  je  inniger 
sie  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen. 
Daher  entwickelt  Zuckerjnilver  am  meisten,  weil 
es  sich  im  3Ioment  der  Berührung  auch  auflöst. 
Dann  kommt  Brod , das  eine  halbe  Auflösung 
(Quillen)  erleidet.  Endlich  Glas.  Hier  ist  die 
Wirkung  geringer,  so  dass  sie  bald  aufhÖrt  und 
zuletzt  nur  noch  fortdauert,  wo  es  am  innig- 
sten von  der  kohlensäurehaltigen  Flüs- 
sigkeit berührt  wird.  Dies  ist  ohne  Zweifel 
der  tiefste  Punkt  im  Glase,  worauf  die  Champa- 
gnersäule den  stärksten  Druck  ausübt. 

Aus  dem  Gesagten  lässt  sich  nun  eine  richtige 
Theorie  für  das  Champagnertrinken  entwickeln. 
Dass  man  fast  allgemein  den  Champagner  aus  spi- 
tzen Gläsern  trinkt  und  ihn  in  c4nem  langen  Strahl 
mit  Schnelligkeit  eingiesst,  beweist,  wie  wenig  man 
dies  köstliche  Getränk  zu  schätzen  und  zu  gemes- 
sen weiss.  Denn  man  verliert  durch  dieses  Ein- 
schenken, welches  ein  heftiges  Durcheinanderschüt- 
teln ist,  den  grössten  Theil  der  Kohlensäure,  die 
unter  Auf  brausen  davon  geht.  Diese  Kohlen- 
säure soll  sich  aber  erst  im  Munde  ent- 
wickeln, daher  muss  der  Champagner  aus  wei- 
ten Gläsern  getrunken  werden,  die  so  geformt  sind, 
dass  man  sie  bei  einer  gewissen  Neigung  mit 
möglichst  geringer  Erschütterung  des  Champagners 
füllen  kann.  In  diesem  Fall  bekommt  man  ihn 
sehr  reich  an  Kohlensäure. 
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Unsere  Brnnnenwässer  sind  aucb  Säuerlinge, 
und  dies  ist  es , was  sie  trinkbar  und  geschmack- 
voll macht.  Ein  reines  Wasser  hat  gar  keinen 
Geschmack.  Um  sich  von  dem  Kohlensäuregehalt 
eines  Brunnenwassers  zu  überzeugen,  schöpft  man 
es  frisch  vom  Brunnen  weg  in  ein  grosses  Glas 
und  stellt  es  bedeckt  ins  Zimmer.  Nach  einiger 
Zeit  wird  man  das  ganze  Glas  im  Innern  mit  ei- 
ner unzählbaren  Menge  kleiner  Gasperlen  bedeckt 
finden,  diese  sind  die  Kohlensäure,  die  im  Was- 
ser aufgelöst  war.  Durch  längeres  Stehen  ent- 
weicht endlich  alle  Kohlensäure  aus  dem  Wasser 
und  es  wird  fade. 

Trift  ein  kohlensäurehaltiges  Wasser  mit  Kreide 
oder  kohlensaurem  Kalk  zusammen,  so  verbindet 
es  sich  damit  und  das  Wasser  enthält  nun  sauren 
kohlensaureu  Kalk.  Dieses  Salz  ist  in  den  mei- 
sten Brunnenwässern  enthalten  und  bildet  in  den 
Theekesseln  jenen  Satz,  den  unsere  Hausfrauen 
Salpeter  zu  nennen  belieben.  Es  ist  jedoch  nichts 
weiter,  als.  kohlensaurer  Kalk,  niedergeschlagen 
aus  seiner  kohlensauren  Auflösung  durchs  Ko- 
chen. Er  ist  durchaus  nicht  schädlich,  und  er 
braucht  nur  zu  Zeiten  vom  Boden  des  Kessels 
durch  Klopfen  abgelöst  zu  werden,  damit  dieser 
nicht  verbrenne. 

Durch  starke  Kälte,  verbunden  mit  heftigem 
Druck,  verwandelt  sich  das  Kohlensäuregas  in  eine 
Flüssigkeit,  die  durch  Wärme  wiederum  Gasge- 
stalt annimmt  und  dabei  eine  so  heftige  explodi- 
rende  Wirkung  zeigt,  wie  das  Schiesspulver. 
Wirklich  beruht  auch  fast  die  ganze  Kraft  des 
Letzteren  auf  dieser  Eigenschaft  der  Kohlensäure, 
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sich  mit  einer  ungeheuren  CJewalt  Lei  der  Einwir- 
kung der  Wärme  auszndehnen.  Da  nun  das  Schiess- 
pulver (wie  unten  Leim  Salpeter  gezeigt  wird) 
Leim  ALLrennen,  ausser  Stickgas,  vorzüglich  Koh- 
lensäure als  Produkt  gieht,  und  diese  im  Moment 
der  Entstehung  einer  Weissglühhitze  ausgesetzt  ist, 
so  werden  die  ungeheuren  Wirkungen  desselben 
begreiflich. 

Das  Mischungsgewicht  der  Kohlensäure  ist 
= 22,  wie  sich  diese  Zahl  aus  der  Addition  ihrer 
Bestandtheile  ergiebt  (vgl.  S.  122).  Sie  hat  also 
mit  dem  der  anderen  Säuren  verglichen  eine  grosse 
chemische  Kraft,  die  man  mit  dem  Namen  Sätti- 
gungsvermögen  bezeichnet.  So  vermag  die 
Schwefelsäure  nur  in  dem  Verhältniss  von  40  das- 
selbe zu  bewirken,  was  die  Kohlensäure  in  dem 
Verhältniss  von  22  vermag.  Ein  Beispiel  giebt 
die  Verbindung  beider  mit  dem  Kalk. 

Um  28|  Pfund  Kalk  zu  sättigen  und  alle 
seine  basischen  Eigenschaften  aiiszulÖschen,  hat 
man  uämlicli 

40  Pfund  wasserfreie  Schwefelsäure 
und  nur 

22  Pfund  wasserfreie  Kohlensäure 
uöthig.  Die  erstere  Verbindung  ist  der  bekannte 
Gjps,  welcher  ein  schwefelsaurer,  und  die  letztere 
Verbindung  ist  die  bekannte  Kreide,  welche  ein 
kohlensaurer  Kalk  ist. 

Die  Kohlensäure  bildet  eine  grosse  Menge  von 
Verbindungen,  die  man  kohlensaure  Salze  nennt. 
Diese  sind  entweder  neutral,  sauer  oder  basisch. 

Die  neutralen  kohlensauren  Salze  sind  alle 
diejenigen,  welche  auf  ein  1 M.G.  Basis  1 M.G. 

9 
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Kohlensäure  enthalten.  Man  betrachtet  vo»  die- 
sen einige,  z.  B.  das  hohlensaure  Kali  und  kohlen- 
saure JVatron,  als  nicht  neutral,  weil  sie  in  gewis- 
ser Hinsicht  basisch  reagiren,  nämlich  die  rothe 
Lackmusfarbe  (S.  38)  bläuen,  und  die  gelbe  Cur- 
cumafarbe  bräunen. 

Allein  wie  schon  dort  angeführt,  kann  diese 
Farbenänderung  keineswegs  als  Beweis  gegen  die 
Neutralität  dieser  Verbindungen  gelten.  Man  muss 
sich  daher  nach  anderen  Kennzeichen  umsehen, 
deren  es  auch  hinlängliche  giebt,  um  den  Satz 
festzustellen,  dass  1 M.G.  Kohlensäure  l M.G. 
Kali  wirklich  neutralisiren,  d.  h.  die  basischen  Ei- 
genschaften des  Letzteren  vollständig  aufiiebe. 

Kali  ohne  Kohlensäure,  oder  reines  Kali , bil- 
det mit  Baumöhl  gekocht  eine  vollkommene  Seife. 
Enthält  dagegen  das  Kali  1 31. G.  Kohlensäure,  so 
entsteht  keine  Seife.  Es  muss  also  in  diesem 
Falle  das  Kali  so  durch  die  Kohlensäure  gesättigt 
und  seiner  basischen  Eigenschaften  beraubt  sein, 
dass  keine  Ohlumvvandiung  in  Seife  erfolgen  kann. 

Auch  dadurch,  dass  man  das  kohlensaure 
Kali  mit  einem  anderen  neutralen  Salze  mischt, 
kann  man  aus  dem  Verhalten  des  Produkts  seine 
Neutralität  ber  eisen. 


Chlormaugan 
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Wird  eine  Auflösung  von  CMormangan  in  Was- 
ser mit  Kali  ebne  Kohlensäure,  oder  reinem  Kali, 
gefällt,  so  schlägt  sich  weisses  Manganoxjdulhj- 
drat  nieder,  das  an  der  Luft  die  Farbe  von  J\(i 

annimmt.  Bewirkt  man  dasselbe  mittelst  Kali, 
welches  1 M.G.  Kohlensäure  enthält,  so  bekommt 
man  einen  Niederschlag,  der  an  der  Luft  die  Farbe 
von  68"^  behält.  Dies  beweist,  dass  das  Man- 
ganoxjdul  von  der  Kohlensäure  vollständig  ge- 
sättigt ist,  denn  sonst  würde  es  in  die  Farben- 
niianze  von  J\(§  68*^  übergehen.  Es  kann  aber  nur 
dann  ein  gesättigtes  kohlensaures  Manganoxjdul 
entstehen,  wenn  das  fällende  kohlensaure  Kali 
ebenfalls  ein  gesättigtes  war,  folglich  muss  es  ge- 
sättigt gewesen  sein.  Macht  man  es  absichtlich 
basisch  durch  Zusatz  von  etwas  reinem  Kali,  so 
bekommt  man  ein  kohlensaures  Manganoxjdul,  das 
sich  an  der  Luft  schwärzt  oder  bräunt,  weil  ein 
Theil  Manganoxjdul  nicht  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigt ist. 

Den  Beweis  für  die  Neutralität  des  kohlensau- 
ren Natrons  findet  man  weiter  unten  bei  diesem 
Salze  selbst. 

Die  sauren  kohlensauren  Salze  enthalten  2 
M.G.  Kohlensäure  auf  1 M.G.  Basis.  Eins  der^ 
selben  kommt  sehr  häufig  in  der  Natur  vor,  es  ist 
der  saure  kohlensaure  Kalk.  Das  Kali-  und  Na- 
tronsalz wird  künstlich  bereitet  und  vielfältig  ge- 
braucht (vgl.  weiter  unten). 

Man  macht  von  der  Kohlensäure  eine  interes- 
sante Anwendung  im  Grossen,  zur  Darstellung  des 
Bleiweisses.  Das  Bleiweiss  ist  ein  kohlensaures 
Bleioxjd  und  wird  durch  Kohlensäure  aus  einer 
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basischen  essigsauren  Bleioxjdauflösung  niederge- 
schlagen, wenn  man  jene  in  diese  strömen  lässt. 
Man  erzeugt  zu  diesem'  Behuf  die  Kohlensäure 
durch  Verbrennen  der  Kohlen. 

An  manchen  Orten  entströmt  den  Säuerlingen 
in  so  beträchtlicher  Menge  die  Kohlensäure,  dass 
man  auch  diese  zu  demselben  Zweck  benutzt.  Sie 
bedarf  aber  erst  einer  Reinigung,  weil  sie  ein 
graues  Blei  weis  giebt,  wegen  ihres  Gehalts  an 
Schwefelwasserstotf.  Man  lässt  daher  die  Kohlen- 
säure vorher  durch  eine  Bleizuckeraufiösung  ge- 
hen, die  den  Schwefel  anzieht  und  festhält,  aber 
die  Kohlensäure  frei  hindurch  lässt. 

Die  BHiiung  von  Kohlensäure  erfolgt  bei  un- 
sern  häuslichen  und  gewerblichen  Betrieben  eben 
so  häufig,  wie  die  des  Wassers.  Das  Verbrennen 
des  Holzes  ist  z.  B.  auch  ein  Kohlensäurebildungs- 
prozess. Wenn  100  Pfund  trocknes  Holz  42  Pfd. 
Kohlenstoff  enthalten  (vgl.  S.  106) , so  verwandeln 
sich  diese,  verbrennend,  in  138  Pfund  Kohlensäure 
durch  die  Aufnahme  von  96  Pfund  Sauerstoffgas 
aus  der  Luft. 

Da  Talg,  Wachs  und  Weingeist  ebenfalls 
Kohlenstoff  enthalten , so  ist  anch  ihr  Verbrennen 
mit  einem  Kohlensäurebilden  vergesellschaftet  und 
ihre  Flammen  müssen,  wie  die  des  Holzes,  als 
glühendes  Kohlensäuregas  betrachtet  werden,  die 
wegen  des  Wasserstoffgehaltes  dieser  Körper  mit 
glühendem  Wasserdampf  gemcngl-  sind. 

Dass  glühende  Kohlen  dasselbe  Gas  aushau* 
chen,  folgt  schon  aus  Obigem.  Es  muss  aber 
ganz  besonders  darauf  aufmerksam  gemacht  wer- 
den, weil  wir  vermöge  unserer  Methode,  die  Ofen 
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von  Innen  zu  heitzen,  fast  täglich  brennende  Koh- 
len in  unserer  Wohnstube  haben,  die  unter  Um- 
ständen die  Stube  mit  so  viel  kohlensaurem  Gas 
erfüllen  können,  dass  es  der  Gesundheit  nachthei- 
lig wird.  Diese  Umstände  sind  das  zu  frühe  Ver- 
schliessen  der  Ofenklappe.  Die  Kohlensäure,  die 
sonst  durch  den  Schornstein  entweichen  würde, 
bleibt  nun  in  der  Stube  und  kann  Kopfschmerz, 
Betäubung  u.  dgl.  m.  veranlassen. 

Da  sich  aber  immerwährend  in  unsern  Lun- 
genhöhlungen Kohlensäure  befindet,  die  wir  beini 
jedesmaligen  Ausathmen  herausstossen,  so  ist  die 
mit  viel  Luft  vermengte  Kohlensäure  nicht  so  schäd- 
lich wie  ein  anderes  Gas,  welches  sich  bei  einem 
unvollkommenen  Verbrennen  der  Kohlen  erzeugt 
und  Kohlenoxjdgas  heisst.  Ich  werde  jetzt  von 
ihm  sprechen. 

Vom  Kohlenoxjd. 

Glühender  Kohlenstoff  wirkt  auf  glühenden 
Wasserdampf  zersetzend  ein,  wie  das  Eisen  (S. 
93).  Er  entzieht  ihm  den  Sauerstoff  und  treibt 
dadurch  den  Wasserstoff  aus.  Wenn  man  durch 
eine  glühende  Porzellanröhre,  die  mit  Kohlenstück- 
chen gefüllt  ist,  Wasserdampf  strömen  lässt,  so 
erhält  man  den  Wasserstoff  und  die  neue  Verbin- 
dung, den  Sauerstoffkohlenstoff  mit  einander  ge- 
mengt, in  Gasform.  Letzterer  wird  Kohlenoxjdgas 
genannt  und  ist  die  oben  S.  122  erwähnte  basische 
Verbindung  des  Kohlcnstc/ffs  mit  dem  Sauerstoff, 
und  besteht  aus 

1 M.G.  oder  6 Pfund  Kohlenstoff  und 

1 M.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff. 
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Um  die  cbemisclie  Natur  dieser  VerLiiidung 
kennen  zu  lernen,  muss  man  sie  im  reinen  Zu- 
stande, ohne  dass  sie  mit  WasserstofTgas  wie 
oben  gemengt  ist,  zu  erhalten  suchen.  Dies  er- 
reicht man,  wenn  man  sich  zu  ihrer  Darstellung 
statt  des  Wasserdampfes  der  Kohlensäure  bedient. 

Die  Kohlensäure  enthält  (vgl,  S,  122)  1 M.G. 
Sauerstoff  mehr  als  das  Kohlenoxjd,  man  braucht 
also  nur,  um  jene  in  dieses  zu  verwandeln,  der 
Kohlensäure  1 M.G.  Sauerstoff  zu  nehmen,  oder  ihr 
noch  1 M.G.  Kohlenstoff  zu  geben;  in  beiden  Fäl- 
len entsteht  dann  Kohlenoxjd. 

Das  Erstere  geschieht,  wenn  glühende  Koh- 
lensäure mit  glühender  Eisenfeile  und  das  Letztere, 
wenn  sie  mit  glühender  Kohle  in  Berührung  kommt. 
Lässt  man  nämlich  Kohlensäure  durch  eine  glü- 
hende eiserne  Röhre  strömen,  die  Eisenfeile  ent- 
hält, so  entzieht  diese  derselben  1 M.G.  Sauer- 
stoff, macht  sie  dadurch  zu  Kohlenoxjd  und  wird 
selbst  zu  Sauerstoffeisen.  Strömt  sie  dagegen 
über  glühende  Kohlen  in  einer  Porzellanröhre,  so 
giebt  sie,  wie  gesagt,  keinen  Sauerstoff  ab,  son- 
dern nimmt  1 M.G.  Kohlenstoff  auf,  wodurch  dann 
dasselbe  Bestandtheilverhältniss  hervorgebracht  wird. 

In  beiden  Fällen  kanh  das  Kohlenoxjdgas 
Kohlensäure  enthalten.  Man  trennt  sie  durch  Schüt- 
teln mit  Kalkmilch,  welche  die  Kohlensäure  hin- 
weg nimmt. 

Das  Kohlenoxjdgas  ist  farblos,  wirkt  sehr 
giftig  und  tödtet  schnell.  Auch  wenn  es  mit  dem 
vierten  Theil  Luft  gemengt  ist,  erregt  es  einge- 
athniet  sogleich  Schwindel  und  Ohnmacht. 


Dieser  Feliid  der  menscliljclien  Gesundheit 
wird  hauptsächlich  daran  erkannt , dass  er  ent- 
zündlich ist  und  mit  blauer  Flamme  brennt.  Wenn 
das  Holz  in  Stubenöfen  nieder  gebrannt  ist,  be- 
merkt man  oft  eine  Menge  kleiner  blauer  Flämm- 
chen.  Diese  sind  brennendes  Kohlenoxjdgas. 
Wird  die  Klappe  solcher  Ofen  zu  schnell  verschlos- 
sen, KO  verbreitet  sich  neben  dem  Kohlensäure- 
gas auch  dieses  Gas  in  der  Zimmerluft  und  er- 
zeugt das  erwähnte  Unwohlsein.  Jedoch  ist  es 
nicht  das  Kohlenoxjdgas,  welches  die  noch  immer 
so  häufig  vorkommenden  Erstickungstode  verur- 
sacht. Diese  rühren  von  einer  Substanz  her,  die 
man  im  gemeinen  Leben  mit  dem  Namen  Kohlen- 
dampf bezeichnet.  Sie  hat  einen  starken,  unange- 
nehmen Geruch  und  bildet  sich  beim  Schwelen, 
d.  h.  dem  unvollkommenen  Verbrennen  des  Holzes, 
Torfes  u.  s.  w.  Schliesst  man  daher  die  Ofenklappe, 
ehe  alles  Holz  in  wirkliche  Kohle  verwandelt  ist, 
so  erfüllt  dieser  giftige  Dampf  die  Zimmerluft. 
Es  ist  von  grossem  Interesse,  dieses  Gift  näher  ken- 
nen zu  lernen.  Wahrscheinlich  wird  man  es  aus  der, 
durch  die  Destillation  des  Holzes  gewonnenen,  ro- 
hen Holzsäure  abscheiden  können. 

Erhitztes  Kalium  entzieht  diesem  Gase  den 
Sauerstoff  unter  Abscheidung  von  schwar- 
zer Kohle.  Dies  Verhalten  dient  dazu,  sich  von 
dem  Vorhandensein  desselben  in  einem  Gasgemenge 
Zu  vergewissern.  Da  jedoch  Kohlensäuregas  unter 
denselben  Erscheinungen  vom  Kalium  zersetzt  wird, 
so  muss  das  auf  Kohlenoxjdgas  zu  untersuchende 
Gasgemenge  erst  mit  Kaliauflösung  gewaschen  wer- 
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den;  diese  nimmt  dann  das  Koldensäiiregas  hin- 
weg und  lässt  das  Kohlenoxjdgas  znrüch. 

Die  so  eben  betrachteten  beiden  Verl)indiin- 
gen  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Sauers>toff  verhal- 
ten sich  zu  einander  wie  Manganoxjdul  zu  Man- 
ganhjperoxjd  {J\§  10  und  11  S.  25);  sie  vereini- 
gen sich  zu  einer  neuen  Verbindung,  die  dem 
Manganoxjd  (J\f  12  S.  25)  entspricht. 

Das  Kohlenoxjd  verhält  sich  nämlich  zur 
Kohlensäui’e  wie  eine  Basis,  und  folglich  diese 
zu  jenem  wie  eine  Säure.  Aus  der  Vereinigung 
beider  entsteht  die  Oxalsäure,  Sie  erscheint,  in 
weissen  festen  Krj^stallen,  die  erst  bei  einer  star- 
ken Hitze  schmelzen  und  sich  verflüchtigen.  Man 
sieht  hieraus  wiederum,  wie  gross  die  Veränderun- 
gen sind,  welche  die  Stoffe  in  der  Vereinigung 
erleiden.  Hier  wird  aus  zwei  Gasarten  ein  fester 
saurer  Körper. 

Die  Oxalsäure  ist  ursprünglich  im  Pflanzen- 
reiche zu  Hause.  Man  nennt  sie  gewöhnlich  Klee- 
säure.  Die  Beschreibung  ihres  Verhaltens  und  ih- 
rer Verbindungen  gehört  in  die  Pflanzenchemie. 

Kohlenstoff  und  Wasserstoff. 

Vom  Kohlenwasserstoff. 

Der  Kohlenstoff  bildet  auch  mit  dem  Wasser- 
stoff zwei  Verbindungen,  welche  gasförmig  sind. 
Man  unterscheidet  sie  als  schweres  und  leich- 
tes Kohlenwasserstoffgas. 

Das  schwere  Kohlenwasserstoff  gas 
wird  auch  Ohlgas  genannt.  Es  entspricht  rück- 
sichtlich  des  Verhältnisses  seiner  Zusammenset- 
zung dem  Kohlenoxjdgas,  indem  es  aus 
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1 M.Cjt,  oder  6 Pfund  Kolilenstoff  und 
1 M.G.  oder  l Pfund  Wasserstoff 
Lestelit. 

Es  verbrennt,  aus  einer  engen  Röhre  aus- 
strömend, mit  einer  dichen  hellen,  weissen  Flamme, 
und  wird  in  grosser  Menge  Lei  der  trocknen  De- 
stillation der  Steinkohlen  erzeugt.  Daher  es  denn 
auch  den  Hauptbestandtheil  des  Gaslichts  ausmacht. 

Um  es  sich  zu  Versuchen  im  Kleinen  rein 
darzustellen,  muss  man 

2 Loth  starken  Weingeist  mit 
8 Loth  Schwefelsäure 
tropfenweis  mischen  und  in  der 


Retorte  A gelinde  erhitzen.  Die  zersetzende  Ein- 
wirkung der  Säure  auf  den  Weingeist  erfolgt  bald, 
und  das  sich  entwickelnde  Gas  wird  auch  hier 
über  Wasser  aufgefangen.  Da  aber  zugleich 
schwefligsaures  Gas  mit  übergeht,  so  muss  man 
dem  Wasser  etwas  Kali  zusetzen,  welches  die 
schweflige  Säure  zurückbehält.  Noch  besser  ist 
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es,  zwischen  Ginsrohre  und  Kolben  ein  Zwischen* 
geiass  mit  Kalüange  anznbringen,  so  dass  das 
Gas  erst  durch  dieses  gehen  muss,  ehe  es  in  den 
Kolben  gelangt. 

Es  riecht  unangenehm  und  wirkt,  unvermischt 
ciiigeathmet,  tödlich, 

3Iit  Sauerstoffgas  vermischt,  verpuffl:  das  Öhl- 
gas  unter  heftigem  Knall  und  Zerschmetterung 
selbst  sehr  starker  Gefässe.  Auch  mit  gewöhnli- 
cher Luft  gemischt,  kann  es  sehr  gefahrvolle  Ver- 
puffungen veranlassen.  Man  kann  daher  nicht 
achtsam  genug  auf  das  gehörige  Verschliessen  der 
Gasleitungsröhren  sein.  Es  sind  Fälle  vorgekom- 
men, dass  eine  solche  Röhre  offen  blieb;  in  Folge 
dessen  hatte  sich  das  Zimmer  mit  diesem  Gas  er- 
füllt, mit  der  Luft  gemischt  und  entzündete  sich, 
beim  llineintreten  mit  einem  Lichte,  unter  heftiger 
zerschmetternder  Verpuffung.  Zum  Glück  macht 
sich  schon  eine  kleine  Menge  Leuchtgas  durch 
den  Gestank  bemerkbar. 

Dies  Gas  vereinigt  sich  mit  dem  Chlorgas 
zu  einer  öhlartigen  Verbindung,  wodurch  also  beide 
die  Gasform  verlieren.  Ein  Verhalten , wodurch 
es  möglich  wird,  sein  Dasein  in  einem  Gemenge 
von  Gasen  zu  ei’mitteln.  Bringt  man  z.  B.  bei 
abgehaltenem  Lichte  mit  einem  bestimmten  Maasse 
von  einem  Gasgemenge,  welches  sich  in  einem 
graduirten  Cjlinder  über  Kalilauge  befindet,  Chlor- 
gas zusammen,  so  wird  man  nach  der  Umfangs- 
verminderung, welche  innerhalb  1 — 2 Stunden 
eintritt,  die  Menge  des  Gases  beurtheilen  kön- 
nen^ welches  in  dem  Gemenge  enthalten  ist. 
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Dasleiclite  Kohlenwasserstoffgas  wird 
auch  Grubengas  genannt,  weil  es  sich  in  den 
Kohlenbergwerken  oft  in  grosser  Menge  erzeugt 
und  anhäuft.  Es  entspricht  i’ücksichtlich  des  Ver- 
hältnisses seiner  Zusammensetzung  der  Kohlen- 
säure, indem  cs  aus 

1 M.G.  oder  6 Pfund  Kohlenstoff  und 

2 M.G.  oder  2 Pfund  Wasserstoff 
besteht. 

Es  verbrennt,  aus  einer  engen  Röhre  ausströ- 
mend,  mit  einer  glänzenden  gelben  Flamme  und  er- 
zeugt sich  ebenfalls  bei  der  llestillation  der  Stein- 
kohlen. Die  gelbliche  Beimischung,  welche  die 
Farbe  des  Gaslichls  hat,  rührt  von  diesem  Gase  her. 

Die  natürliche  Bildungsstätte  des  Kohlenwas- 
serstoffgases  sind  stehende  Gewässer,  die  einen 
morastigen  Boden  haben.  Die  hier  befindlichen 
Pflanzensubstanzen  erleiden  eine  Zersetzung,  wo- 
bei neben  Kohlensäure  dieses  Gas  entsteht,  das 
beim  Aufrühren  des  Sumpfbodens  sich  in  grossen 
Blasen  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  begiebt. 
3Iittelst  eines  weiten  Trichters  kann  man  sie  auf- 
fangen und  in  eine  Flasche  bringen,  wenn  man 
diese  voll  Wasser  füllt,  im  Wasser  umkehrt,  den 
Trichter  in  die  Öffnung  der  Flasche  steckt  und 
ihn  so  hält,  dass  die  beim  Aufrülwe«  des  Bodens 
aufsteigenden  Blasen  von  ihm  aufgenommen  wer- 
den. Die  damit  gemengte  Kohlensäure  trennt  man 
durch  Schütteln  mit  Kalkmilch. 

Das  Gas  riecht  schwach  unangenehm.  Es  kann 
in  ziemlicher  Menge  der  Luft  beigemischt  sein, 
ohne  dem  Menschen  beschwerlich  za  werden.  Es 
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ist  ihm  jedoch  auf  andere  Weise  höchst  lästig  und 
gefährlich. 

Wie  in  den  Sümpfen,  so  erzeugt  sich  dieses 
Gas  auch  in  den  Kohlenbergwerken,  und  ist  da 
nicht  selten  in  Klüften  eingeschlossen,  aus  denen 
heim  Öffnen  das  Gas  mit  grosser  Gewalt  ausströmt. 
Da  es  nun  mit  Luft  vermischt,  sich  am  Gruben- 
licht entzündet  und  mit  heftiger  Verpuffung  ver- 
brennt, so  sind  dadurch  schon  viele  Arbeiter  ein 
Opfer  geworden.  Man  sann  daher  darauf,  die  Gru- 
benlampe so  eiuzurichten , dass  das  Licht  in  ihr 
nicht  mit  dem  ganzen  Strom  des  Kohlenwasser- 
stoffgases in  Berührung  kommt.  Dies  gelang  durch 
eine  Umhüllung  mit  einem  feinen  Drahtgewebe. 
Ls  erfolgen  dann  nur  kleine  Verpuffungen  im  In- 
nern der  Lampe,  ohne  dass  sich  diese  weiter 
verbreiten.  Diese  Lampen  sind  nach  dem  Erfin- 
der Da vjsche  Sicherheitslampen  genannt  worden, 
und  jetzt  allgemein  im  Gebrauch. 

Nicht  nur  die  Steinkohlen,  sondern  fast  alle 
Körper  organischen  Ursprungs,  z. B.  Holz,  Torf, 
Öhle,  Knochen  u.  dgl.  entwickeln  beim  Erhitzen  in 
verschlossenen  Gelassen  diese  brennbaren  Gase, 
und  liefern  somit  das  Material  zu  der  Gaserleuch- 
tung. Mit  welcher  erstaunenswürdigen  Formände- 
rung diese  Umbildung  in  Gas  vergesellschaftet  ist, 
kann  man  daraus  abnehmen,  dass  1 Pfund  gerei- 
nigtes Rüböhl,  wenn  man  es  tropfenweis  auf  Kie- 
selsteipchen  fallen  lässt,  die  in  einer  eisernen  Re- 
torte glühen , sich  in  ein  sehr  hell  brennendes 
Gas  verwandelt,  das  einen  Raum  einnimmt,  der 
dem  Raum  von  2000  Pfund  Wasser  entspricht. 
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Die  Benutzung  der  durch  trockne  Destillation 
von  Steinkohlen  u.  s.  w.  entwickelten  Gase  zur 
Gasbeleuchtung,  liefert  einen  recht  deutlichen  Be- 
weis von  dem  wohlthätigen  Einfluss  der  Chemie 
aufs  Lehen.  Es  ist  fast  unglaublich,  aber  durch 
Berechnung  eines  englischen  Chemikers  ermittelt, 
dass  in  London  jährlich  so  viel  Licht  durch  Gas 
erzeugt  wird,  als  dem  Lichte  von  160  Millionen 
Pfund  Wachskerzen,  6 aufs  Pfund,  gleich  kommt. 

Genau  genommen  sind  alle  Flammen,,  deren 
wir  uns  zur  Beleuchtung  bedienen , Gasflammen. 
Die  ebenerwähnten  glühenden  Kieselsteinchen  wer- 
den in  unsern  gewöhnlichen  Talglichten  durch  glü- 
hende Kohle  vertreten,  die  dadurch  entsteht, 
dass  man  den  Docht  mit  einem  brennenden  Kör- 
per in  Berührung  bringt.  Gleichzeitig  wird  da- 
durch eine  kleine  Quantität  Talg,  welche  er  ent- 
hält, bis  zum  Sieden  erhitzt.  Es  hat  aber,*  da 
die  Hitze  fortwirkt,  nicht  Zeit  sich  in  Talgdäm- 
pfen zu  entwickeln,  sondern  zersetzt  sich,  wie  die 
oben  genannten  Substanzen  beim  Erhitzen  in  Re- 
torten, in  die  brennbaren  Gasarten.  Diese  sind 
es  dann,  wenn  sie  die  gehörige  Temperatur  er- 
reicht haben,  welche  sich  mit  dem  Sauerstoff  un- 
ter Entflammung  verbinden  oder  verbrennen.  Nuu 
schmelzen  die  nächsten  Talgthoile,  steigen  in  dem 
Docht  auf  bis  zur  Flamme,  wo  sie  dann  ebenso 
zersetzt  werden,  und  so  fort,  so  lange  noch  Talg 
vorhanden  ist. 

Dem  Gehalt  an  Kohlenstolf  verdankt  die  Gas- 
flamme und  jede  andere  Flamme,  die  uns  zum 
Leuchten  dient,  ihre  Helligkeit.  Die  WasserstofF- 
gasflamme  ist  am  Tage  nicht  sichtbar;  sie  wird 
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es  erst,  wenn  sie  auf  Körper  trifft^  die  dadurch 
zum  Glühen  gebracht  werden,  wie  man  bei  den 
Plalinfeuerzeugen  sehr  deutlich  sehen  kann:  das 
Platin  kommt  ins  Glühen  und  dadurch  wird  die 
Flamme  leuchtend.  In  der  Licht-  und  Gaslicht- 
flamme vertritt  der  Kohlenstoff  die  Stelle  des  Pla- 
tins. Er  wird,  indem,  der  Wasserstoff  des  Koh- 
lenwasserstoffgases  als  der  entzündlichere  zuerst 
verbrennt,  in  einem  verdichteten  Zustande  ausge- 
schieden und  ertheilt  der  Flamme,  indem  er  durch 
die  Hitze  weissglühend  wird,  ihre  Helligkeit. 

Enthält  das  Brennmaterial  den  Kohlenstoff 
in  einem  richtigen  Vcrhältniss  zum  Wasserstoff, 
so  verschwindet  er  in  Folge  seines  Erglühens  und 
wird  zu  Kohlensäuregas.  Ist  dies  nicht  der  Fall 
oder  bekommt  die  Flamme  nicht  Sauerstoff  genug, 
so  entweicht  er  als  Lampenruss  und  verdunkelt 
nun  die  Flamme. 

Tom  Schwefel  und  seinen  Terhindnngen« 

Wenn  der  Sauerstoff  seine  Rolle  in  allen 
Reichen  der  Natur  spielt:  in  der  Luft,  im  Wasser, 
in  den  Steinen  und  Erzen,  den  Pflanzen,  Thieren 
und  Menschen,  so  ist  im  Gegentheil  dem  Schwe- 
fel nur  ein  kleiner  Wirkungskreis  angewiesen.  In 
Luft  und  Wasser  kommt  kein  Schwefel  als  we- 
sentlicher Bestandtheil  vor.  In  den  Pflanzen  ist 
er  selten , und  in  den  Thieren  findet  er  sich  vor- 
zugsweise nur  in  den  der  Aussenwelt  zugekehrten 
''Bildungen,  in  den  Haaren,  der  Wolle,  den  Hör- 
nern, Nägeln  und  Klauen.  Hie  Ausdünstungen 
mancher  Menschen  enthalten  Schwefel,  daher  sich 
bei  ihnen  das  Silbergeld  in  der  Tasche  schwärzt  und 
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silberne  Brillen,,  die  sie  tragen,  dieselbe  Farbe 
«nnehnien.  Die  eigentliche  Fundgrube  des  Schwe- 
fels ist  das  Mineralreich,  Hier  kommt  er  gedie- 
gen, d.  h.  unvermischt  mit  andern  Stoffen  vor. 
Ferner  findet  er  sich  daselbst  im  gesauerstofften 
Zustande  als  Schwefelsäure,  z.  B.  im  Gjps,  Der 
Gyps  ist  ein  schwefelsaurer  Kalk  in  Verbindung 
mit  Wasser.  86^  Pfund  Gjps  enthalten  16  Pfund 
Schwefel. 

Die  Glanze  und  Kiese  sind  Schwefelmetalle. 
Der  Bieiglanz  ist  ein  Schwefelblei,  das  in  100 
Pfund  13  Pfund  Schwefel  enthält.  Der  Kupfer- 
glanz, ein  Schwefelkupfer,  20  Pfund, 

Viel  reichlicher  ist  der  Schwefel  im  Schwefel- 
kies, einer  Verbindung  von  Schwefel  mit  Eisen.  59 

Pfd.  enthalten  32  Pfd. 
Schwefel.  Aus  dieser 
Verbindung  wird  der 
Schwefel  im  Grossen 
dargestellt.  Sie  verhält 
sich  im  Feuer  dem 
Braunstein  (S.  56) 
gleich.  Wie  dieser 
durch  Erhitzen  einen 
Theil  Sauerstoff  fah- 
ren lässt  und  dadurch  zu  einer  niederen  Sauer- 
stoffuugsstufe  wird  (.41^33  S.57),  so  lässt  der 
Schwefelkies,  bei  abgehaltener  Luft  erhitzt  (destil- 
lirt),  auch  einen  Theil  seines  Schwefels  fahren, 
nämlich  1 M.G.,  und  wird  gleichfalls  zu  einer  nie- 
deren Schwefelungsstufe,  dem  Einfachschwefel- 
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eisen.  Der  Liebei  sich 
in  Dampfform  entwi- 
ckelnde Schwefel  wird 
in  Kammern  geleitet, 
wo  er  sich  als  ein  fei- 
nes Pulrer,  Schwefel- 
Lluinen  genannt,  nie- 
derschlägt. Diese  ge- 
ben durch  Zusammen- 
schmelzen und  Aus- 
giessen in  hölzerne  Formen  den  gewöhnlichen 
Stangenschw^efel. 

Für  den  Kaufmann  und  Fabrikanten  ist  es 
wichtig,  eine  genaue  Sch  we  fei  prob  e zu  ken- 
nen, vermöge  welcher  er  im  Stande  ist,  die  Güte 
eines  käuflichen  Schwefels  zu  beurtheilen. 

Der  käufliche  Schwefel  kann  neben  erdigen 
und  metallischen  Unreinigkeiten  Wasser  und  Schwe- 
felsäure enthalten.  Letztere  bildet  sich,  wenn  ge- 
stossener  Schwefel  feucht  der  Luft  dargeboten 
wird.  Da  sie  begierig  Wasser  anzieht,  so  kann 
dies  zu  einer  Gewichtszunahme  von  15  — 20  ofo 
Veranlassung  geben.  Man  hat  daher  eine  bestimmte 
Gewichstmenge  einer  solchen  Probe  vorher  gut  aus- 
zuwaschen und  zu  trocknen,  um  den  Gewichtver- 
lust zu  bestimmen.  Hierauf  erhitzt  man  sie  in 
einem  Porzellantiegel,  bis  aller  Schwefel  entweder 
verflüchtigt  oder  verbrannt  ist.  Dieser  Gcwicht- 
verlust  ist  als  reiner  Schwefel  zu  betrachten.  Ge- 
setzt, 100  Gran  Schwefel  verlieren  durch  Auswa- 
schen mit  Wasser  und  Trocknen  10  Gran  an  Ge- 
wicht, und  von  den  90  Gran  dieses  Schwefels  ver- 
flüchtigten sich  beim  Erhitzen  über  einer  Wein- 


geistlampe  85  Gran,  so  folgt  daraus,  dass  diese 
Scliwefelsorte  aus 

85  ojo  reinem  Schwefel  und 
15  ofo  Unreinigkeiten 

besteht. 

Iler  Schwefel  ist  nicht  selten  arsenikhaltig, 
und  mithin  schädlich  zum  Arzneigebrauch.  Um  diese 
giftige  Beimischung  zu  entdecken,  mengt  man 
1 Loth  Schwefelpulver  mit 
4 Loth  Salpeter 

und  trägt  es  nach  und  nach  in  einen  glühenden, 
irdenen  Tiegel  ein.  Der  Schwefel  verwandelt  sich 
hiebei  in  Schwefelsäure  und  der  etwaige  Arsenik 
in  Arseniksäure , die  beide  in  Verbindung  mit  dem 
Kali  des  Salpeters  im  Tiegel  als  Rückstand  blei- 
ben. Diesen  löst  man  in  16  Loth  Wasser,  setzt 
2 Loth  reine  Salzsäure  zur  Auflösung  und  lässt 
Schwefel wasserstotfgas  hineinströmen.  Wenn  nun 
kein  Niederschlag  entsteht,  so  ist  der  Schwefel 
arsenikfrei;  bildet  sich  dagegen  einer  von  gelber 
Farbe,  so  wird  dadurch  Arsenik  angezeigt.  Der 
Niederschlag  ist  nämlich  Drittehalbschwefelarse- 
nik {JVM  91  S.  159). 

Der  Schwefel  hat  so  viel  Eigenthümliches, 
dass  man  ihn  im  reinen  Zustande  schwerlich  mit 
einem  anderen  Stoffe  verwechseln  wird.  Schon 
die  Art  seines  Brennens  und  die  sich  dabei  ent- 
wickelnden erstickenden  Dämpfe,  zeichnen  ihn  vor 
allen  andereu  Stoffen  aus. 

Sein  Verhalten  zu  den  Metallen  ist  e mfalls 
so  eigenthümlicher  Art,  dass  man  sich  des  Schwe- 
fels als  eines  Mittels  bedient,  sie  zu  entdecken 
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und  von  einander  zu  unterscheiden,  wovon  ich 
sogleich  Beispiele  anführen  werde» 

Dennoch  ist  dem  Wesen  nach  seine  Einwir- 
Itnng  auf  dieselben  denen  des  Sauerstoffs  ähnlich. 
Auch  er  hebt  ihre  charakteristischen  Eigenschaften 
auf,  beraubt  sie  ihrer  Farbe,  ihres  Glanzes,  und 
bildet  mit  ihnen  Verbindungen,  die  den  Metall- 
glanz zwar  oft  nachahmen,  aber  in  einer  ganz 
anderen  Weise,  als  das  Metall  ihn  ohne  Schwefel 
zeigt.  Viele  derselben  bilden  sich  unter  Feuer- 
entwickelung, gerade  so  wie  bei  den  S.  59  und 
S.  61  angeführten  Beispielen  mit  dem  Sauerstoff. 

Es  gehört  hiezu,  dass  sich  der  Schwefel  in 
einem,  dem  Sauerstolfgase  ähnlichen  Zustande 
befinde.  Dies  bewirkt  die  Hitze,  wodurch  er  sich 
in  ein  Gas  verwandelt,  welches  eine  braune  Farbe 
besitzt,  und  einen  1700  mal  grösseren  Raum  ein- 
nimmt als  der  feste  Schwefel.  Dieses  Gas  ist  nun 
im  Stande,  bei  gewissen  Körpern  auf  ähnliche  Weise 
die  Verbrennung  zu  unterhalten,  wie  es  das  Sauer- 
stoffgas thut.  So  wird  z.  B.  ein  dünngewalztes 
Stück  Kupferblech  rothglühend,  wenn  man  es  in 
einen  Kolben  eintaucht,  worin  Schwefel  bis  zur 
Gasbildung  erhitzt  wird,  und  verbrennt  zu  einer 
Verbindung,  welche  Ilalbschwefelkupfer  heisst,  weil 

sie  aus  1 M.G.  Schwe- 
fel und  2 M.G.  Kupfer 
besteht.  Sie  ent- 
spricht dem  Kupfer- 
oxjdul  (JW  38  S.  64), 
welches  ein  Halbsauer- 
stoffkupfer ist. 

Auch  erhitzter  Ei- 
sendraht verbrennt 
im  Schwefelgas  mit 
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lebliaftem  Feuer.  Das  Produkt  Ist  jenes  Schwe- 
feleisen, was  schon  unter  .71^  70  S.  144  vorgekom-* 
men.  Es  entspricht  unter  den  Sauerstoffverhin- 
dungen  dem  EinfachsauerstofFeisen  oder  Eisenox/- 
dul  (.M36  S.  64),  und  enthält,  wie  jenes  1 M.G. 
Sauerstoff,  1 Schwefel. 

Wirft  man  Schwefel  auf  schmelzendes  Blei, 
so  entsteht  unter  Erglühen  der  Masse,  also 

gleichfalls  unterF  euer- 
entwickelung  eine  Ver- 
bindung beider,  die 
Schwefelhlei  heisst« 
Sie  ist  das  Pendant 
des  gelben  Bleioxj^ds 
oder  der  Glätte  (JV§ 
40  S.  65),  welches 
man  durch  Verbren- 
nung des  Bleis  in 
sauerstoffhaltiger  Luft  erhält. 

Eine  ähnliche  Veränderung,  wie  sie  das  Ei- 
sen hei  der  Hammerschlaghildung  durch  den  Sauer- 
stoff erleidet  (JW  34  S.  60),  erfährt  es  auch  durch 
den  Schwefel.  Macht  man  Staheisen  weissglühend 
und  berührt  es  mit  einer  Schwefelstange,  so  scheint 
das  Eisen  mit  Einemmale  zu  schmelzen  und  fliesst 
in  einem  dünnen  Strahl  auf  die  Erde.  Eisen  und 
Schwefel  verbinden  sich  unter  diesen  Umständen 
so  rasch,  dass  der  Schwefel  kaum  zur  Entzündung 
kommt.  Wenn  man  mit  einiger  Geschicklichkeit 
hiebei  verfährt,  damit  die  Schwefelstange  nicht 
zerbricht,  so  kann  man  in  zolldickes  Eisen  in  we- 
nigen Sekunden  runde  Löcher  machen,  die  dem 
Durchmesser  der  Schwefelstange  entsprechen. 
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Eine  Veränderung,  wie  das  Rosten  und  An- 
laufen der  Metalle  durch  Sauerstoffung,  erfolgt 
auch  bei  manchen  durch  den  Schwefel.  Schon 
oben  S.  142  ist  derselben  in  Bezug  auf  das  Sil- 
ber gedacht.  Es  wird  dadurch  mit  einem  Über- 
zug von  Schwefelsilber  bedeckt,  wie  das  Anlau- 
fen des  Bleis  (S.  61)  von  einem  Überzug  mit 
SauerstofFblei  herrührt. 

Wie  Feuchtigkeit  das  Rosten  des  Eisens  be- 
fördert, und  dieselbe  die  Bildung  eines  rothen 
Sauerstolfeisens  vermittelt  (Eisenrost  S.62  .A^35); 
ebenso  bewirkt  sie  die  Schwefelung  desselben 
Metalls  und  vermittelt  die  Bildung  eines  schwar- 
zen Schwefeleisens. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wirkt  trockner 
Schwefel  ebenso  wenig  auf  Eisen,  wie  trocknes 
SauerstofFgas.  Es  bleibt  in  beiden  blank.  Kommt 
dagegen  Wasser  hinzu,  so  verliert  das  mit  Eisen- 
feile gemengte  Schwe- 
felpulver in  verschlos- 
senen Gefässen  bald 
seine  gelbe  Farbe,  so 
wie  das  Eisen  seinen 
Metallglanz,  und  beide 
vereinigen  sich  zu  Ein- 
fachschwefeleisen 
70  S.  144),  das  sich 
aber,  wie  man  sieht, 
von  J)^  73  sehr  merklich  in  der  Farbe  unterschei- 
det. Dieser  Unterschied  rührt  hier  von  einer 
bestimmten  Menge  Wasser  her,  mit  welchem  es 
sich  gleichzeitig  chemisch  verbindet.  Der  Eisen- 
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rost  (J^  ^ S.  62)  ist  unter  almlichen  Utnsfänden 
gebildet,  enthält  daher  gleichfalls  Wasser. 

Mehrere  Oxjde  ändern  heim  Erhitzen  ihre 
Farbe  5 so  wird  das  weisse  Zinkoxjd  (»4^42  S. 
68)  cilrongelb,  das  gelbe  Bleioxjd  (Jlf  40  S.  65) 
wird  bräunlichroth  durchs  Erhitzen.  Beim  Erkal> 
ten  verschwindet  diese  Farbe  wieder.  Bei  ande- 
ren Oxjden  ist  eine  gewisse  Farhenveränderung, 
durch  Erhitzung  bleibend,  wie  bereits  vom  Ei- 
senoxid und  Chromoxjdul  angeführt  worden  ist. 

Diesem  ähnlich,  aber  in  einem  viel  auffallen- 
deren Grade,  verhalten  sich  einige  Schwefelmetalle. 
Wer  sollte  glauben,  dass  folgende  Beide: 


Schwefelquecksilber  Schwefelquecksilber 


74.  erhitzt  nicht  erhitzt  75. 


ein  und  dieselbe  Verbindung  sind,  aus  gleichviel 
Quecksilber  und  Schwefel  bestehend?  Und  doch 
ist  es  so.  Die  Verschiedenheit  in  der  Farbe  ist 
dadurch  hervorgebracht,  dass  JW  li.  bis  zur  Su- 
blimation erhitzt  worden;  75  dagegen  nicht. 
Es  hat  sich  dabei  die  Gestalt  der  kleinsten  Theilc 
verändert,  nicht  aber  die  Zusammensetzung.  Ein 
nicht  ganz  passendes,  aber  doch  die  Sache  erläu- 
terndes Beispiel  giebt  Eis  und  Schnee.  Wie  ver- 
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schieden  ist  ihr  Äusseres,  und  doch  sind  Beide  ein 
und  dasselbe  Wasser, 

Eben  so  auffallend  ist  die  in  entgegengesetz- 
ter Farbenfoige  vor  sich  gehende  Veränderung  von 
Schwefelantiinon. 


Schwefelalltimon  Schwefelantimon 


76.  nicht  erhitzt.  erhitzt.  77. 

Hier  verwandelt  umgekehrt  die  Hitze  das  Roth  ins 
Schwarze,  ohne  dass  sich  in  der  Zusammenset- 
zung etwas  ändert.  Man  kann  den  Versuch  sehr 
leicht  im  Kleinen  machen,  wenn  man  J\'§  76,  wel- 
ches auch  unter  dem  Namen  Mineralkermes  be- 
kannt ist,  in  einer  Glasröhre  über  einer  Wein- 
geistflamme erhitzt;  es  geht  dann  in  JW  11  über. 

Ein  Rückblick  auf  die  bis  jetzt  abgehandel- 
ten Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metallen 
beweist,  dass  die  Veränderungen,  welche  er  mit 
ihnen  bewirkt  und  durch  sie  erleidet,  nicht  min- 
der auffallend  und  interessant  sind,  als  die  des 
Sauerstoffs.  Aber  auch  hier  hängen  Beschaffenhei- 
ten und  Eigenschaften  der  Verbindungen  mit  davon 
ab , wie  wenig  oder  wie  viel  Schwefel  sich  darin 
befindet.  Ein  Mischungsgewicht  weniger  oder  mehr' 
ändert  oft  sehr  viel,  wovon  das  Zinn  ein  sehr 
merkwürdiges  Beispiel  giebt. 
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Der  ganze  Unterschied  beider  liegt  in  nichts  an- 
derem als  in  dem  verschiedenen  Mengenverhältniss 
des  Schwefels,  78  enthält  nämlich  1 M.G. 

Schwefel  weniger  als  79  ^ und  vertauscht 
seine  graue  Farbe  gegen  den  schönen  Metallglanz 
von  diesem,  wenn  man  noch  IM.G.  Schwefel  da- 
mit verbindet  Oder  umgekehrt  79  geht  in 
Jlf  78  über,  wenn  man  ihm  das  2te  Mischungs- 
gewicht Schwefel  entzieht,  was  durch  Glühen 
geschehen  kann. 

Um  den  Schwefel  in  einer  Verbindung  auf- 
zufinden, genügt  kein  solches  einfaches  l^ittel,  wie 
das  Kalium  für  die  Auffindung  des  Äauerstolfs. 
Das  Schwefelreagens  ist  verschieden,  je  nachdem 
der  Schwefel  mit  diesem  oder  jenem  Stoffe  ver- 
bunden vorkommL  Ist  der  Schwefel  in  Verbin- 
dung mit  Sauerstoff  als  Schwefelsäure  vorhan- 
den, so  ist  tlas  Keagens  für  die  Schwefelsäure 
zugleich  das  für  den  Schwefel.  Ein  solches  be- 
sitzen wir  im  Barjt,  welcher  damit  einen  weis- 
sen/  unauflöslichen  Niederschlag  (vgl.  unten  bei 
Schwefelsäure)  erzeugt.  Ist  dagegen  der  Schwe- 
fel mit  den  leichten  31etallen  zu  auflöslicheii  Ver- 
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blndungen  vereinigt,  so  entdeckt  man  ihn  leicht 
durch  Blei- und  Antimonsalze,  die  dadurch  schwarz 
und  roth  gefällt  werden.  Auch  gieht  beim  Zu- 
satz einer  Säure  sich  ein  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff zu  erkennen.  Dasselbe  erfolgt  auch 
bei  vielen  unauflöslichen  Schwefelmetallen,  Wo 
dies  nicht  der  Fall  ist,  denn  manche  Schwefelme- 
talle werden  durch  Säuren  nicht  zersetzt,  muss 
man  sie  mit  Königswasser  kochen,  um  den  Schwe- 
fel in  Schwefelsäure  zu  verwandeln,  deren  Dasein 
dann  durch  Barjt  zu  erweisen  ist. 

Um  sich  vom  Vorhandensein  des  Schwefels 
im  Schwefel wasserstolfgas  auf  eine  direkte  Weise 
zu  versichern,  mischt  man  es  mit  etwas  Chlorgas. 
Es  entstehen  dann  auf  der  Stelle  dicke  weisse 
Dämpfe  von  ChlorwasserstolF,  und  ein  weisses 
Pulver  scheidet  sich  ab.  Dies  schmilzt  zu  einer  gel- 
ben Masse  zusammen  und  ist  wirklicher  Schwefel, 
Das  Miscliungsgewicht  des  Schwefels  ist,  wie 
bereits  S,  16  angegeben  =16,  also  gerade  dop- 
pelt so  gross  als  das  des  Sauerstoffs,  welches  =8 
ist.  ln  allen  bereits  angeführten  und  noch  anzu- 
führenden Verbindungen  des  Schwefels  kehrt  dem- 
nach diese  Zahl  16  wieder;  entweder  einfach,  oder 
doppelt,  oder  dreifach  u.  s.  w,,  wodurch  dann  die 
den  Sauerstoffungsstufeu  entsprechenden  Schwe- 
felungsstufen entstehen. 

Benennungen  wie  Oxj^dul,  Oxjd,  Hjperoxjd 
u.  s.  w, , deren  man  sich  für  die  verschiedenen 
Sauerstoffungsstufeu  bedient,  hat  man  bei  den 
verschiedenen  Schwefelungsstufen  nicht  in  ähnli- 
cher Weise  gebildet  was  auch  mehr  schädlich 
als  nützlich  gewesen  wäre.  Man  ist  den  natürli- 
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cheren  Weg  gegangen  und  hat  mit  dem  l\amen 
zugleich  das  Bestandtheilverhältniss  auszudrücken 
gesucht.  Es  wird  nämlich  ein  Schwefelmetall  nach 
der  Auzahl  der  in  ihm  enthaltenen  Mischungsge- 
wichte an  Schwefel  benannt,  indem  dabei  ein  Mi- 
schungsgewicht Metall  als  Einheit  angenommen 
wird.  So  giebt  es  Halbschwefelmetalle,  die  auf 
1 M.G.  Metall  nur  ^M.tr.  Schwefel  enthalten.  Fer- 
ner Einfachschwefelmetalle,  Zweifach-  oder  Dop- 
peltschwefelmetalle, Dreifachschwefelmetalle  u.  s*  w., 
wo  1,  2,  3 etc.  M.G.  Schwefel  mit  1 M.G.  Metall 
verbunden  sind.  Endlich  giebt  es  Anderthalbschwe- 
felmetalle, Drittehalbschwefelmetalle  u.  s.  w.,  wo 
li,  2~  etc.  Schwefel  mit  1 M.G.  Metall  verbunden 
sind. 

Da  aber  ein  Mischungsgewicht  eigentlich  nicht 
theilbar  ist,  und  man  in  einer  Verbindung  nicht 
die  wirkliche  Existenz  eines  halben  Mischungsge- 
wichts annehmen  kann,  so  sind  bei  der  näheren 
Angabe  der  Bestandtheilverhältnisse  diese  Brüche 
vermieden , und  jedes  Ganze  ist  wiederum  als  aus 
Ganzheiten  bestehend  betrachtet  worden.  Um  dies 
durch  Beispiele  zu  erläutern,  will  ich  hier,  wie 
oben  bei  den  Sauerstoffmetallen  42  bis  JW  60 
S.  68  — 76),  einige  der  Hauptschwefelmetalle  auf- 
führen und  sie,  der  bessern  Übersicht  wegen,  eben- 
falls nach  der  Anzahl  der  Mischungsgewichte  ord- 
nen, welche  sie  an  Schwefel  enthalten. 
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Zusammenstellung  der  verschiedenen 
Schwefelmetalle  nach  den  darin  enthal- 
tenen Schwefelmengem 

I.  Schwefelmetalle,  welche  auf  I,  2,  3,  4 und  5 
M.G.  Schwefel  nur  1 Metall  enthalten* 

1)  Schwefelmetalle,  in  welchen  I M.G,  Schwefel 
mit  1 M.G,  Metall  verbunden  ist. 


Schwcfelkadmium.  Schwefelmangan. 


80.  81. 


Schwefelwismuth.  Sohwefelkupfer. 


Diese  vier  Schwefelmetalle  entsprechen  vier  gleich- 
namigen Oxyden  in  ihrer  Zusammensetzung,  Wird 
im  Kadmiumoxjd  (JW  43  S.  68)  der  Sauerstoff 
durch  Schwefel  ersetzt,  so  entsteht  JW  80.  Erhitzt 
man  Manganoxjdul  (J\f^  7 S.  23)  mit  Schwefel, 
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so  entweicht  sein  M,G.  SauerstolF,  1 M.G.  Schwe- 
fel tritt  an  die  Stelle  und  es  Lüdet  sich  das  Schwe- 
felmangan  81*  Ebenso  sind  Schwefelwismuth 
und  Schwefelkupfer  die  den  Oxjden  mit  1 M.G. 
Sauerstoff  entsprechende  Schwefelungsstufe. 

Ausser  den  im  Wasser  auflöslicheu  leichten 
Schwefelmetallen,  wie  Schwefelkalium,  Schwe- 
felnatrium u.  s.  w. , gehören  hieher  noch  das  Ein- 
fachschwefelarsenik (Realgar) , das^  Schwefelzink 
[Blende]  (JW  96  S.  162),  das  Einfachschwefelzinn 
IjW  78  S.  151),  das  SchwefelLlei  (JW  72  S.  147), 
das  Einfachschwefeleisen  (JÜ70  S.144),  das  Schwe- 
felnickel, das  Schwefelquecksilber  (.A^  74  und  75 
S.  149) , das  Schwefelsilber  und  Schwefelplatin. 

2)  Schwefelmetalle,  in  welchen  2 M.G.  Schwe- 
fel mit  1 M.G.  Metall  verbunden  sind. 


Doppeltschwefelantiinon.  Doppeltschwefeleisen. 


84^ ' 85. 

Das  bereits  unter  79  S.  151  anfgeführte  Mu- 
sivgold oder  Doppeltschwefelzinn  istauch  eine  eben- 
solche Verbindung.  Sie  entspricht  dem  ZinnoxjKd, 
wie  JW  84  der  antimonigen  Säure  (J1^46  und  47  8.69) 
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eiitspriclit.  Für  das  Doppeltschwefeleisen  J\§  85 
kennt  man  jedoch  noch  keine  entsprechende  Öxj- 
dationsstufe  des  Eisens^ 

3)  Schwefelmetalle  ^ la  welchen  3 M.G,  Schwe> 

fei, 

4)  Schwefelmetalle,  in  welchen  4 M.G,  Schwe- 

fel , und  endlich 

5)  Schwefelmetalle,  in  welchen  5 M.G.  Schwer 

fei  mit  1 M.G.  Metall  verbunden  sind. 

Hieher  gehören  3 Schwefelungsstufen  des  Ka- 
liums und  des  Kupfers.  Erstere  sind  in  Wasser 
auflöslich.  Die  3 Schwefel kupfer  weichen  in  der 
Farbe  sehr  wenig  von  einander  ab  ha«>en  für 

uns  so  wenig  Interesse,  dass  hier  nicht 

beifüge. 

Wenn  Schwefel  und  Sauerstoff  sich  in  allen 
Verhältnissen  analog  wären,  so  müsste  es  ausser 
dem  Kupferoxjdul  fünf,  diesen  fünf  Schwefelungs- 
stufen  entsprechende,  SauerstofFstufen  oder  Oxjde 
des  Kupfers  geben.  Es  giebt  aber  nur  zwei,  das 
Halbsauerstoifknpfer  oder  Kupferoxjdul  38 

S.  64)  und  das  Einfa^sauerstoffkupfer  oder  Ku- 
pferoxjd  39  S.  64).  Beweis  genug,  dass  zwi- 
schen Sauerstoff  und  Kupfer,  und  zwischen  Schwe- 
fel und  Kupfer,  ein  verschiedener  Grad  von  che- 
mischer Anziehung  obwaltet. 
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6)  Schwefelmetalle,  in  welchen  9 M.G,  Schwe- 
fel mit  1 M.G.  Metall  verbunden  sind. 

Dies  auffallende 
Bestandtheilverhähniss 
beweist  das  Ebenge- 
sagte noch  deutlicher. 
Es  muss  zwischen 
Schwefel  und  Arsenik 
der  chemische  Gegen- 
satz, vermöge  dessen 
sie  sich  anziehen  und 
durchdringen , noch 
viel  grösser  sein , als  zwischen  Schwefel  und 
Kupfer.  Obige  Verbindung  wird  dargestellt  durch 
Digeriren  von  Anderthalbschwefelarsenik  mit  ei- 
ner weingeistigen  Auflösung  von  Fünffachschwe- 
felkalium. 


Neunfachscliwefel- 

86. 

arsenik. 

II.  Schwefelmetalle,  welche  auf  1,  3 und  5 M.G. 
Schwefel  2 M.G.  Metall  enthalten. 

1)  Schwefelmetalle,  in  welchen  1 M.G.  Schwe- 
fel mit  2 M.G.  Metall  verbunden  ist. 


HalbscLwefelkupfer.  Halbscliwefelplatin. 


87. 


88 
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Nach  seiner  chemischen  Zusammensetung  ist  das 
Kupferoxjdul  38  S.  64)  ein  Halbsauerstoff- 
hupfer  und  das  Platinoxjdul  ist  ein  Halbsauer- 
stoiTplatin ; sie  entsprechen  daher  auf  das  voll- 
kommenste den  obigen  beiden  Schwefelungsstufen 
derselben  Metalle. 

2)  Schwefelmetalle,  in  welchen  3 M.G.  Schwe- 
fel mit  2 M.G.  Metall  verbunden  sind. 


AnderthalLschwefel-  AnderthalLschwefel- 


89.  chrom.  antimon.  90. 


Auch  für  diese  beiden  Schwefelmetalle  giebt  es 
in  der  Zusammensetzung  übereinstimmende  Sauer- 
stoifmetalle.  Für  89  ist  es  das  Chromoxydul 
(*Af53  S.72),  für  JW  90  das  Antimonoxjd  (.71^51 
S.  72).  Es  gehören  hielier  noch  das  Anderthalb- 
schwefelelsen und  das  Anderthalbschwefelarsenik. 
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antimun. 


3)  Schwefelmetalle , in  welchen  5 M.G.  Schwe- 
fel mit  2 M.G.  Metall  verbunden  sind. 


JW  91  entspricht  der  Arseniksäure  und  %/1^92  der 
Antimonsäure  55  S.  73).  * 


III.  Schwefelmetalle  5 welche  auf  1 M.G.  Schwe- 
fel 8 M.G.  Metall  enthalten. 


Man  nennt  diese  Zusammensetzung  Achtel- 
schwefeleisen. Sie  ist  dem  Ansehn  nach  dem 
Einfachschwefeleisen  ähnlich  und  durch  ihren  gros- 
sen Eisengehalt  merkwürdig.  Weder  mit  dem  Ei- 
sen noch  mit  einem  andern  Metall,  bildet  der  Sauer- 
stoff eine  Verbindung  von  einem  solchen  Bestand- 
theilverhältniss. 

Wie  sich  die  verschiedenen  Sauerstoffungs- 
stufen  eines  und  desselben  Metalls,  z. B.  des 
Mangans,  zu  einander  wie  Säure  und  Basis  ver- 
halten, und  zu  eigenthümlichen  Verbindungen  ver- 
einigen (vgl.  S.  25),  ebenso  Hesse  sich  dies  von 
den  verschiedenen  Schwefelungsstufen  erwarten, 
wenn  es  dergleichen  gäbe.  Bisjetzt  sind  solche 
Verbindungen  jedoch  noch  ohne  Beispiel. 


DrittehalLschwefel- 


arsenik. 


Drittehalbscliwefel- 
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Dagegen  glebt  es  viele  Falle,  Tvo  sieb  die 
Schwefelverbindungen  verschiedener  Metalle  zu 
einander  wie  Säure  und  Basis  verhalten,  und  sich 
zu  Verbindungen  vereinigen,  die  man  zum  Unter- 
schied von  den  SauerstolTsalzen  (S, 29)  Schwe- 
felsalze nennt. 

In  diesen  Schwefelsalzen  sind  die  leichten 
Schwefelmetalle,  z.  B.  Schwefelkalium,  Schwefel- 
natrium u.  s.  w.  die  Basis, die  schweren,  z.  B. 
Schwefelarsenik,  die  Säure.  Man  nennt  eine  sol- 
che Schwefelsalzbasis  ein  Sülfür  und  eine  solche 
Schwefelsalzsäure  ein  Sulfid.  Es  wird  ihrer 
künftig  gedacht  werden. 

Wie  jedoch  auch  die  schweren  Metalle  mit 
dem  Sauerstoff  ebenso  wohl  Basen  als  Säuren 
bilden,  die  sich  unter  einander  vereinigen,  so  bil- 
den sie  solche  auch  mit  dem  Schwefel,  und  ver- 
einigen sich  unter  einander  zu  Schwefelsalzen. 

Diese  Salze  sind  auch  das  vollkommene  Eben- 
bild der  Sauerstoffsalze , indem  der  ganze  Unter- 
schied darin  liegt,  dass  die  Mischungsgewichte 
Sauerstoff,  welche  diese  enthielten,  durch  ebenso 
viele  Mischungsgewichte  Schwefel  ersetzt  worden. 

Das  arseniksaure  Ku- 
pferoxjd,  welches  sei- 
ner Zusammensetzung 
nach  ein  Dritte- 
halbsauerstoffar- 
senik ist,  mitEin- 
fachsauerstoffku^ 
pfer  verbunden, 
kann  dadurch , dass 
man  mittelst  Schwefel 


SauersiofTarsenik- 


93.  SauerstofFkupfer. 
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den  Sauerstoff  austreibt,  in  das  entsprechende 
Schwefelsalz  verwandelt  werden.  Man  löst  näm- 
lich JW  93  in  Salz- 
säure auf  und  lässt 
in  diese  Auflösung  so 
lange  Schwefelwasser- 
stoffgas strömen,  als 
noch  etwas  gefällt 
wird.  Der  sich  bil- 
dende Niederschlag 
J\§  94 , ist  nun  J\^  93 
im  geschwefelten 
Zustande,  und  heisst  seiner  Zusammensetzung 
nach  Drittehalhschwefelarsenik- Einfach- 
schwefelkupfer. Ersteres  stellt  hier,  der  Ar- 
seniksäure entsprechend,  die  Säure  oder  das  Sul- 
fid, Letzteres,  dem  Kupferoxjd  entsprechend,  die 
Basis  oder  das  Sülfiir  vor. 

Ähnliche  Verbindungen  liefern  besonders  die 
verschiedenen  Schwefelungsstufen  des  Arseniks 
mit  den  meisten  Schwefelmetallen,  die  heim  Ar- 
senik seihst  erst  in  nähere  Betrachtung  gezogen 
werden  können. 

Verbindung  der  Schwefelmetalle  mit  Sauerstoff- 
metallen. 

Sie  bilden  sich  nicht  häuög.  Als  Beispiel  ist 
bereits  unter  J\^  20  S.  30  der  Rubimis  antimonii 
aufgeführt.  Ich  füge  hier  noch  eine  Verbindung 
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von  Einfachsauerstoff- 
uiangan  oder  Mangan- 
oxjdul  mit  Einfach* 
schwefelmangan  bei. 
Sie  ist  gleichfalls  als 
eine  salzartige , aus 
Säure  und  Basis  be- 
stehende Verbindung 
zu  betrachlen^  indem 
das  Sauerstoifmetall 

die  erstere,  das  Schwefelmetall  die  letztere  re- 
präsentirt, 

Verbindung  der  Schwefelmetalle  mit  Wasser, 

Nur  wenige  schwere  Sauerstoffmetalle,  wie 
z.  B.  Mennige  und  braunes  Bleioxjd  verbinden 
sich  nicht  mit  Wasser.  Bei  den  Schwefelmetal- 
len ist  es  umgekehrt;  die  meisten  nehmen  kein 
Wasser  auf,  um  damit  eine  den  Oxjdhjdraten  ent- 
sprechende Verbindung  zu  bilden.  Zu  denen,  wel- 
che sich  mit  Wasser  zu  einem  Schwefelmetallhj- 
drat  vereinigen,  gehören  Schwefelzink,  Schwefel- 
zinn, Schwefelnickel,  Schwefeleisen  und  Schwefel- 
mangan. 

Des  Schwefeleisens,  im  gewässerten  Zustande, 
ist  schon  S.  148  gedacht  worden,  wo  es  unter 
.4^73  dargestellt  ist.  Das  Schwefelmangan,  so- 
wohl mit  als  ohne  Wasser,  ist  unten,  unter  den 
JV^  111  und  112  beim  Schwefelwasserstoff  nachzu- 
sehen. Schwefelzink  und  Schwefelzinn  stelle  ich 
hier  mit  ihren  beiden  Hjdraten  zusammen.  Ihre 
Darstellungsweise  wird  man  unten  beim  Schwefel- 
wasserstoff erörtert  finden. 
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Scliwcfelzink 

Schwefelzink 

96. 

allein 

mit  Wasser. 

97. 

Scliwefelziim 

Scliwefelzinn 

• 

98. 

allein 

mit  Wasser. 

99. 

Man  sieht,  dass  sich  die  gewässerte  Ver- 
Lindung  auch  im  Aussern  unterscheidet  von  der 
nicht  gewässerten,  wie  es  Lei  den  Oxjdhjdraten 
meistens  auch  der  Fall  ist  (vgl.  Jlf  65,  66  S.  98 
und  67  S.  99).  Wenn  diese  Ilydratverhindun- 
gen  erhitzt  werden,  verlieren  sie  Wasser  und  wer- 
den zu  gewöhnlichen  Schwefelmetallen,  wie  die 
Ox/dhjdrate  sich  durch  dasselbe  Verfahren  in  ge- 
wöhnliche Sauerstoffmetalle  oderOxjde  verwandeln. 

Werden  sie  ferner  mit  einer  wasserfreien  Säure 
in  Berührung  gebracht,  so  entwickelt  sich  Schwe- 
felwasserstoff. Es  wird  nämlich  in  diesem  Fall 
das  Hydratwasser  in  seine  Bestandtheile  zerlegt. 

11* 
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Der  Sauerstoff  des  Wassers  geht  an  das  Metall 
und  bildet  Oxjd,  mit  welchem  sich  die  Säure 
vereinigt,  und  der  Wasserstoff  nimmt  zu  gleicher 
Zeit  den  Schwefel  auf  und  bildet  Schwefelwas- 
serstoff. 

Dies  Verhalten  ist  die  Veranlassung  gewesen, 
dass  man  diese  Verbindungen  nicht  als  Verbindun 
gen  von  Schwefelmetallen  mit  Wasser  oder  als 
Hjdrate,  sondern  als  Verbindungen  von  Sauer- 
stoffinetallen  mit  Schwefelwasserstoff  betrachtete, 
und  sie  daher  schwefelwasserstoffsaure 
oder  h jdrothionsa  ure  Metalloxjde  nannte. 

Bringt  man  nichtgewässerte  Schwefelinetalle 
mit  wasserfreier  Säure  zusammen,  so  entwickelt 
sich  kein  Schwefelwasserstoff.  Es  geschieht  aber, 
wenn  die  Säure  wasserhaltig  ist,  aus  den  oben 
entwickelten  Gründen. 

Sauerstoff  und  Schwefel. 

Es  giebt  4 verschiedene  Sauerstoffungen  des 
Schwefels,  die  die  Namen  unterschweflige 
Säure,  schweflige  Säure,  Schwefelsäure 
und  Unter  Schwefelsäure  fuhren.  Sie  sind 
nur  durch  den  verschiedenen  Gehalt  an  Sauerstoff* 
verschieden,  und  ihre  Bildung  geht  von  der  schwe- 
fligen Säure  aus,  die  gleichsam  der  Krjstallisa- 
tionspunkt  für  die  Übrigen  ist.  Die  Entstehung 
dieser  4 Säuren  oder  ihre  Bildung  aus  dem  Schwe- 
fel und  der  schwefligen  Säure  geschieht  folgender- 
maassen. 

Schweflige  Säure.  ‘ 

Der  Schwefel  verbrennt  bekanntlich  unter 
Ausstossung  eines  durchdringenden,  erstickenden 
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Oeruclis.  Dieser  Geruch  rührt  von  einem  Gas 
her,  in  welches  sich  der  Schwefel  durch  die  Ver- 
einigung mit  dem  SauerstolF  verwandelt.  Dieses 
Gas  ist  die  schweflige  Säure,  Sie  ist  ihrer  Zu- 
sammensetzung nach  ein  Doppeltsauerstoff- 
schwefel, denn  sie  besteht  aus 

1 M.G.  oder  16  Pfund  Schwefel  und 

2 M.G.  oder  16  Pfund  Sauerstoff; 

dies  giebt  die  Zahl  32  als  M.G.  für  sie  selbst,  d.h. 
die  Verbindungen,  welche  diese  Säure  mit  Basen 
eingeht,  enthalten  sie  immer  in  der  Verhältniss- 
zahl  von  32. 

Wenn  man  zur  Bildung  der  schwefligen  Säure 
nicht  den  Sauerstoff  der  Luft,  sondern  reines 
Sauerstoffgas  anivendet,  also  Schwefel  in  Sauer- 
stoffgas entzündet,  das  sich  in  einer  Glasglocke 
über  Quecksilber  befindet,  so  wird  man  die  Beo- 
bachtung machen,  dass  wohl  der  Schwefel,  aber 
dem  Anscheine  nach  nicht  das  Sauerstolfgas  ver- 
zehrt wird.  Es  findet  nämlich,  auch  nachdem  der 
Schwefel  aufgehört  hat  zu  brennen,  kein  in  die 
Höiiesteigen  des  Quecksilbers  in  der  Glocke  statt, 
was  sonst  unfehlbar  geschehen  müsste,  wie  es 
z.  B.  geschieht,  wenn  Phosphor  in  Sauerstoff- 
gas  verbrannt  wird.  Dennoch  ist  das  Gas 

in  der  Glocke  durchaus  verändert,  da  eine  hiii- 
eingetauchte  brennende  Kerze  schnell  verlöscht, 
und  es  den  durchdringenden  Geruch  der  schwefli- 
gen Säure  besitzt.  Auch  ist  es  jetzt  noch  Einmal 
so  schw  er  als  vorher.  Alles  dies  beweist , dass 
das  Sauerstoffgas  sein  gleiches  Gewicht  Schwefel 
aufnehmen,  gleichsam  gasförmig  machen  kann? 
ohne  dabei  seinen  Umfang,  den  es  bei  einem  be- 
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stimmten  Wärmegrad  hat,  zu  vergrössern.  Auch 
bestätigt  dieser  Versuch  das  oben  angegebene  Be- 
standtheilverhältniss  der  schwefligen  Säure. 

Um  sich  die  schweflige  Säure  in  Menge  zu 
rerschalFen,  muss  man  einen  andern  Weg  einschla- 
gen,  als  den  der  Verbrennung  des  Schwefels  in 
SauerstolFgas  oder  in  der  Luft.  Sie  ist  unter  die- 
sen Umständen  schwierig  aufzufangen.  Man  ver- 
brennt daher  den  Schwefel  mittelst  eines  Sauer- 
stoiFmetalls , z.  B.  Braunstein  (J\'S  32  S.  56).  Wird 
dieser  für  sich  erhitzt,  so  entwickelt  sich  Sauer- 
stoflgas  (S.  57).  W^ird  er  dagegen  mit  Schwefel 
gemengt  erhitzt,  so  entwickelt  sich  kein  Sauer- 
stofFgas,  sondern  die  Verbindung  dieses  Gases  mit 
Schwefel , also  schweflige  Säure.  Man  niinini  zu 
dem  Ende  auf 

7 Pfund  Braunstein 
1 Pfund  Schwefel, 

erhitzt  sie,  wohl  gemengt,  in  einer  Glasretorte, 
die  mit  Sand  umgeben  und  mit  einer  Röhre  ver- 
sehen ist,  deren  nach  aufwärts  gebogenes  Ende 
mit  einem  Gasapparat  in  Verbindung  steht,  wie 
er  schon  mehrere  Male  beschrieben  worden,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  er  statt  des  Wassers 
Q^uecksilber  enthält.  Das  Wasser  würde  nämlich 
die  schweflige  Säure  auflösen  und  man  bekäme  dann 
statt  des  schwefligsauren  Gases  ein  schwefligsaures 
Wasser.  Wo  man  jedoch  Letzteres  darzustelleu 
beabsichtigt,  biegt  man  die  Entwicklungsröhre 
nach  unterwärts  und  steckt  ihre  Mündung  in  ein 
Gefäss  mit  Wasser,  Dies  nimmt  um  so  mehr  auf, 
je  kälter  es  ist. 
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Zum  technischen  Gebrauch,  wo  keine  chemi- 
sche Reinheit  tler  schwefligen  Säure  verlangt  wird, 
stellt  man  sie  sehr  bequem  aus  Schwefelslhire  dar. 
Man  schüttet  feines  Kohlenpulver  in  eine  Retorte, 
mengt  dies  mit  nicht  mehr  Schwefelsäure,  als  zum 
Refeuchten  nöthig  ist  und  erhitzt.  31aii  setzt  das 
Erhitzen  so  lange  fort,  als  sich  noch  Gas  entwi- 
ckelt und  leitet  dieses  entweder  in  Wasser,  oder, 
wenn  man  schwefligsaure  Salze  darstellen  will, 
in  Kaliauflosung  und  dgl. 

Diese  Säure  ist  mit  Kohlensäure  verunreinigt, 
die  dadurch  entsteht,  dass  die  Kohle  der  Schwe- 
felsäure Sauerstoff  entzieht,  wodurch  denn  diese 
in  schweflige  Säure,  unter  gleichzeitiger  Rildiing 
von  Kohlensäure,  verwandelt  wird. 

Die  chemische  Wirksamkeit  der  schwefligen 
Säure  beruht  theils  darauf,  dass  sie  sich  mit  den 
Stoffen  verbindet,  theils  darauf,  dass  sie  eine 
Zersetzung  erleidet,  und  eben  dadurch  auch  eine 
Zersetzung  und  Umänderung  in  der  Zusammenset- 
zung anderer  Körper  bewirkt. 

Diejenigen  Wirkungen  der  schwefligen  Säure, 
die  in  Folge  ihrer  eigenen  Zersetzung  eintreten, 
hängen  wie  die  ähnlichen  Wirkungen  aller  chemi- 
schen Verbindungen  von  ihren  Restandtheilen  und 
dem  Mengenverhältniss  ab,  nach  welchem  diese 
verbunden  sind. 

Da  wir  sehen  werden,  dass  der  schwefligen 
Säure  nur  1 M.G.  Sauerstoff  fehlt,  um  Schwefel- 
säure zu  werden,  und  dieselbe  vielen  sauerstoff- 
haltigen Verbindungen  dieses  Mischungsgewicht 
entzieht,  so  beruht  ihre  zersetzende  Wirkung  auf 
der  theilweisen  Entsauerstoffung  der  Verbindung, 
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welche  sie  zersetzt.  Eine  solche  ist  die  folgende, 
wo  aus  chromsauren  Kali  Chromoxjdul  abgeschie- 
den wird. 


Clirouisaures  Kali  Chromsaures  Kali 


100.  allein.  und  schweflige  Säure.  101 

Die  auffallende  Verwandlung  von  J\'§  100  in  JV§ 
101  ist  durch  die  Einwirkung  der  schwefligen 
Säure  geschehen.  Mischt  man  nämlich  eine  Auf- 
lösung von  chromsauren  Kali  mit  einer  Auflösung 
von  schwefliger  Säure  zusammen,  so  geht  sogleich 
die  gelbe  Farbe  in  eine  dunkelgrüne  über,  indem 
die  Chromsäure  zu  Chromoxjdul  wird.  Dies 
kann  nur  durch  eine  Entziehung  von  Sauerstoff 
geschehen,  die  hier  die  schweflige  Säure  bewirkt. 
Sie  verwandelt  sich  nämlich  in  Schwefelsäure,  die 
an  die  Stelle  der  dadurch  zerstörten  Chromsäure 
mit  dem  Kali  sich  vereinigt. 

Man  nennt  diese  Wirkung,  in  Folge  deren  die 
Stoffe  ganz  oder  theil weise  entsauerstofft  werden, 
eine  reduzirende,  d.  h.  eine  auf  den  früheren 
Zustand  zurück  bringende.  Sie  findet  mittelst  der 
schwefligen  ^äure  noch  bei  einer  Menge  von  Me- 
tallsalzen statt,  z.  B.  bei  denen  des  Goldes,  Sil- 
bers, Quecksilbers  u.  s.  w.  Diese  werden  dadurch 
in  den  metallischen  Zustand  zurückgeführt. 
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Dies  Verlialteii  kann  dazu  dienen,  sich  in  ge- 
wissen Verbindungen  von  dem  Dasein  der  schwe- 
fligen Säure  zu  überzeugen,  wo  dies  mittelst  des 
Geruchs  und  anderer  Kennzeichen  nicht  möglich 
ist.  Dies  ist  z.  B.  mit  der  gemeinen  aus  eisernen 
Cjlindern  destillirten  Salzsäure  der  Fall.  Sie  ent- 
hält eine  grosse  Menge  schweflige  Säure,  die  sich 
durch  ein  Vermischen  mit  chromsauren  Kali  durch 
die  entstehende  grüne  Färbung  sogleich  zu  erken- 
nen giebt,  indess  reine  Salzsäure  keine  solche 
Veränderung  hervorbringt. 

Auch  ein  blankes  Kupferblech  ist  in  diesem 
Fall  ein  Reagens  auf  schweflige  Säure  (vgl.  unten 
bei  der  Chlorwasserstoffsäure  und  Salzsäure). 

Ein  Licht  verlöscht  in  schwefligsaurem  Gas, 
wie  oben  bemerkt.  Mit  einer  Fackel  oder  irgend 
einer  anderen  grossen  Flamme  ist  es  derselbe  Fall. 
Man  hat  dies  Verhalten  mit  Erfolg  zum  Löschen 
brennender  Schornsteine  benutzt.  Ein  Pfund  ge- 
stossener  Schwefel  oder  Schwefelblumen  ist  dazu 
hinreichend.  Es  wird  unten  auf  dem  Heerd,  wo 
möglich  mit  Hülfe  glühender  Kohlen,  entzündet, 
damit  sich  rasch  und  in  Menge  das  Gas  entwi- 
ckle. Eine  Beimischung  von  { Salpeter  beschleu- 
nigt die  Wirkung,  weil  er  die  Verbrennung  des 
Schwefels  beschleunigt. 

Die  schweflige  Säure  zeigt  kein  grosses  Be- 
streben, sich  mit  den  mineralischen  Körpern  zu 
verbinden.  Aber  als  Säure  sättigt  sie  Basen  und 
bildet  Salze,  deren  nähere  Kenntnkss  jedoch  für 
uns  von  keinem  weitern  Interesse  ist,  die  Verbin- 
dung mit  Kali  oder  Natron  ausgenommen , die  eine 
Anwendung  bei  der  Wollbleiche  gefunden  hat. 
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Es  ist  bekannt,  dass  durchs  s,  g.  Schweloln 
gelbgewordene  Wolle  wieder  weiss  wird.  Dies 
beruht  auf  der  Wirkung  der  schwefligen  Säure, 
da  der  Dunst  des  brennenden  Schwefels  nichts 
weiter  ist.  Eine  auf  gewöhnliche  Weise  geschwe- 
felte Wolle  riecht  aber  unangenehm  vom  gleich- 
zeitig sich  mit  verflüchtigt  habenden  Schwefel. 
Man  zieht  es  daher  jetzt  vor,  die  Wolle  mit  in 
Wasser  aufgelöster  schwefliger  Säure  zu  schwe- 
feln. Da  es  aber  unbequem  für  die  Haushaltun- 
gen ist,  sich  nach  der  S.  167  angegebenen  Vor- 
schrift das  schwefligsaure  Wasser  zu  bereiten,  so 
bat  man  vorgeschlagen,  das  schwefligsaure  Kali 
oder  Natron  fabrikmässig  darzustellen  und  in  den 
Handel  zu  bringen.  Beide  Salze  lassen  sich  als 
färb  - und  geruchlose  Salzkrjstalle  darstellen,  wenn 
man  in  die  kohlensaureKali  - oder  Natronauflösung 
das  schwefljgsaure  Gas  (S.  166)  leitet  und  die  ent- 
standene Verbindung,  damit  die  Luft  nicht  ein- 
wirke, in  Retorten  abdampft.  Das  Salz  scheidet 
sich  dann  beim  Erkalten  ab  und  kann  in  verschlos- 
senen Gefässen  im  Finstern  aufbewahrt  werden. 
Durch  Schwefelsäure  kann  man  daraus  die  schwe- 
flige Säure  wieder  abscheiden. 

Um  diese  Behufs  des  Bleichens  an  Wasser 
zu  binden,  löst  man  z.  B. 

8 Pfund  schwefligsaures  Kali  in 
200  Pfund  oder  in  mehr  Wasser  auf,  und 
setzt  dazu  ein  wieder  erkaltetes  Gemisch 
aus 

5 Pfund  Schwefelsäure  und 
50  Pfund  W asser. 

Dies  Zusetzen  der  Schwefelsäure  muss  langsam 
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durch  eine  Li&  fast  auf  den  Boden  des  Gefasses 
reichende  Bleiröhre  unter  Unirühren  geschehen, 
damit  auf  Einmal  nur  wenig  schweflige  Säure  ent- 
bunden und  diese  sogleich  vom  Wasser  zurückbe- 
halten werde. 

Dieses  Wasser  dient  nun  zum  Bleichen  der 
Wolle*  Man  legt  sie  einige  Stunden  hinein  und 
spült  und  trocknet  sie  alsdann* 

Dass  ein  Licht  in  schwefligsaurem  Gas  ver- 
löscht (S.  169),  ist  ein  Beweis,  dass  es  nicht 
athembar,  d.  h.  nicht  geeignet  ist,  das  Leben 
der  Thiere  durch  den  Athmungsprozess  zu  unter- 
halten. Daher  sterben  sie  in  diesem  Gas*  Auch 
mit  Luft  gemengt,  ist  es  den  Lungen  sehr  lästig, 
reizt  zum  Husten  und  dgl*,  und  viele  Insekten 
werden  dadurch  getödtet. 

Dies  Verhalten  ist  mit  Erfolg  zum~  Vertilgen 
der  Wanzen  anzuwenden,  3Ian  räumt  im  Zimmer 
die  Bettstellen  u.  s*  w*  aus , verschliesst  Thür  und 
Fenster,  und  zündet  in  einem  weiten,  mit  Sand 
zur  Hälfte  gefüllten  Thongefäss  Schwefel  an.  Die 
sich  entwickelnde  schweflige  Säure  durchdringt 
alle  Bitzen  und  tÖdtet  auch  die  Brut  der  Wanzen. 
Man  lüftet  das  Zimmer  erst  nach  einigen  Tagen. 

Da  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  sich  leicht 
Schwefelsäure  erzeugt,  so  kann  diese  den  V^or- 
hängen  und  Betten  u.  s.  w.  schädlich  werden.  Man 
hat  sie  daher  zuvor  aus  solchen  Zimmern  zu  entfernen, 
oder  muss  später  durch  Ammoniak  die  Säure  un- 
schädlich machen.  Dies  wird  entwickelt,  indem 
man  in  eine  flache  Schale  etwas  Kalkbrei  (Mau- 
rerkalk) thut,  gestossenen  Salmiak  hinein  rührt 
und  mehrere  Tage  in  dem  Zimmer  stehen  lässt*  Das 
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Aininonialigas  zieht  sich  überaU  da  hin,  wo  Scliwe- 
felsäure  entstanden  sein  kann  und  bildet  unschäd- 
liches schwefelsaures  Ammoniak. 

Unterschweflige  Säure, 

Die  schweflige  Säure  ist  nach  zwei  Seiten  hin 
einer  Verwandlung  fähig.  Indem  man  ihr  entwe- 
der Sauerstoff  nimmt  oder  giebt. 

Das  Erstere,  nämlich  eine  theilweise  Entsauer- 
stoflung  erfolgt , wenn  man  in  ihre  verdünnte  Auf- 
lösung in  Wasser  Zink  bringt.  Dies  löst  sich 
nach  und  nach  darin  auf,  indem  gleichzeitig  der 
Geruch  nach  schwefliger  Säure  verschwindet.  Die 
Flüssigkeit  enthält  nun  von  der  Letztem  nichts 
mehr.  Diese  hat  sich  in  eine  Verbindung  verwan- 
delt, welche  nach  ihrer  Zusammensetzung  Eiii- 
fachsauerstoifschwefel  zu  nennen  ist,  und  mit  dem 
Namen  der  unterschwefligen  Säure  bezeich- 
net wird.  Sie  ist  durch  die  Wirkung  des  Zinks 
auf  die  schweflige  Säure  entstanden.  Dies  hat 
sich  aufgelöst,  was  nur  dadurch  geschehen  konnte, 
dass  es  sich  vorher  mit  Sauerstoff  verband  und 
zu  Zinkoxjd  {JVs  42  S.  68)  wurde.  Zu  diesem 
Ende  musste  das  Zink  1 M.G.  Sauerstoff  aufneh- 
men. Dies  ist  hier  auf  Kosten  der  schwefligei^ 
Säure  geschehen,  die  dadurch  in  eine  niedere 
Sauerstoffungsstufe , in  die  unterschweflige  Säure 
überging,  die  also  aus 

1 M.G.  oder  16  Pfund  Schwefel  und 
1 M.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff 
besteht. 

Dass  diese  Zusammensetzung  der  unterschwe- 
fligen Säure  die  richtige  sei,  lässt  sich  auch  um- 
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gekehrt  durch  ihre  Zerlegung  heweisen.  Setzt  man 
nämlich  zu  der  ohigen  Auflösung  von  unterschwe- 
fligsaurem Zinkoxjd  Schwefelsäure,  so  verbindet 
sich  diese  mit  dem  Zinkoxjd  und  scheidet  dadurch 
die  unterschwefljge  Säure  ab.  Diese  erscheint  aber 
nicht  als  solche;  es  kommen  nur  ihre  Bestand- 
theile  zum  Vorschein:  Schwefel  fällt  nämlich 

nieder,  und  schweflige  Säure  entwickelt  sich.  Beide 
vereinigt  gedacht,  geben  wiederum  unterschweflige 
Säure.  Denn  es  ist  gleich,  ob  man  sich  ihre  Ent- 
stehung aus  der  schwefligen  Säure  so  denkt,  dass 
dieser  1 M.G.  Sauerstoff  genommen,  oder 
ihr  1 3I.G.  Schwefel  gegeben  wird.  In  beiden 
Fällen  bleibt  das  Verhältniss  der  Bestandtheilc 
sich  gleich. 

Schwefelsäure. 

W enn  die  schweflige  Säure  zu  ihren  2 31. G. 
Sauerstoff  noch  1 31. G.  aufnimmt,  so  entsteht  die 
Schwefelsäure.  Es  ist  nicht  müglich,  dies  ohne 
3Iitwirkiing  eines  dritten  Stoffs  zu  bewirken.  Be- 
sonders ist  die  Gegenwart  von  Wasser,  gleichsam 
als  Basis,  hiebei  eine  nothwendige  Bedingung.  Wie 
denn  auch  schon  eine  Auflösung  von  schwefliger 
Säure  in  Wasser  sich  bei  Luftzutritt  langsam  in 
Schwefelsäure  verwandelt. 

Die  stärkeren  Basen  wirken  in  dieser  Hinsicht 
noch  mehr,  besonders  solche,  mit  welchen  die 
Schwefelsäure  sich  sehr  innig  verbindet.  So  z.B. 
verwandelt  sich  eine  Auflösung  von  schwefligsau- 
rem Kali  sehr  bald  in  schwefelsaures  Kali  durch 
Aufnahme  von  Sauerstoff. 

Hiemit  kann  aber  Demjenigen,  der  freie  Schwe- 
felsäure im  Grossen  bereiten  will,  nicht  gedient 
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sein.  Er  benutzt  daher  eine  'SanerstcffstickstotT- 
verhindung,  welche  die  Eigenschaft  besitzt,  Saiier- 
stolF  aus  der  Luft  aufzunehmen  und  ihn  wieder 
der  schwefligen  Säure  abzutreten.  Diese  Verbin- 
dung heisst  Stickstoffoxjdgas.  Sie  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  dass  sie,  ein  farbenloses  unsicht- 
bares Gas,  beim  Zusammentreffen  mit  dem  Sauer- 
stoffgas,  sich  in  einen  dunkelgelbrothen  Dampf 
verwandelt,  der  2 M.G.  Sauerstoff  mehr  als  sie 
seihst  enthält,  und  salpetrige  Säure  heisst.  Kommt 
nun  mit  dieser  die  schweflige  Säure  nebst  Wasser 
in  Berührung,  so  wird  unter  Verschwinden  des 
rothen  Dampfes  die  schweflige  Säure  in  Schwe- 
felsäure verwandelt,  und  Stickoxjdgas  von  Neuem 
gebildet.  Kommt  nun  dieses  Stickstoffoxjdgas 
abermal  mit  Sauerstoff  in  Berührung,  so  wird  es 
wieder  zu  gelbrother  salpetriger  Säure,  und  bringt 
man  zu  dieser  aufs  Neue  schweflige  Säure  und 
Wasser,  so  wird  dieselbe  auch  wieder  zur  Schwe- 
felsäure, unter  abermaliger  Bildung  von  Stickstoff- 
oxjdgas. Eine  noch-  und  nochmalige  Wiederho- 
lung desselben  Verfahrens  gieht  dasselbe  Resultat, 
so  dass  man  mit  sehr  wenig  Stickoxjdgas  immer- 
während schweflige  Säure  und  Sauerstoffgas  zu 
Schwefelsäure  verbinden  kann. 

Im  Grossen  bedient  man  sich  statt  des  Sauer- 
stoffgases der  Luft.  Da  nun  diese  viel  SfickstofI 
enthält,  der  nach  der  jedesmaligen  Operation 
zurück,  und  mit  dem  Stickoxjdgas  gemengt 
bleibt,  so  wird  dies  zuletzt  so  verdünnt,  dass 
die  Wirkung  endlich  viel  langsamer  erfolgt  als  zu 
Anfang,  und  man  daher  genöthigt  ist,  den  Luft- 
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rlicksiand  aus  dem  Apparat  lierauszuscliafTen  und 
neues  Stickoxj'dgas  zu  erzeugen. 

Die  Erzeugung  des  Stickoxjdgases  geschieht 
im  Grossen  auf  eine  sehr  einfache  Weise  j gleich- 
zeitig mit  der  Bildung  der  schwefligen  Säure.  Man 
mengt  nämlich  Schwefel  mit  6 — 8 q/b  Salpeter  und 
verbrennt  ihn  in  einem  Ofen,  der  mit  einer,  aus 
Bleiplatten  gebildeten  s.  g.  Kammer  in  Verbindung 
steht.  D er  brennende  Schwefel  zerlegt  den  Sal- 
peter und  daraus  entsteht  Stickoxjdgas , das  mit 
der  schwefligen  Säure  in  die  Bleikammer  geht  und, 
dort  W^asser  findend,  die  bereits  beschriebenen 
Veränderungen  erleidet  und  zur  Schwefelsäure  wird. 

Diese  Schwefelsäure  enthält  viel  Wasser,  das 
ihr  durch  Erhitzen  in  Bleipfannen  entzogen  Mird. 
Wässerige  Schwefelsäure  kann  nämlich  kochen, 
ohne  dass  sich  etwas  Anderes  als  Wasser  verflüch- 
tigt. Wenn  die  Säure  so  weit  eingekocht  ist,  dass 
sie  eine  Eigenschwere  ==1,  740  zeigt,  so  darf  man 
sie  nicht  länger  in  der  Bleipfanne  erhitzen,  weil 
das  Blei  bei  diesem  Grad  der  Stärke  von  der  Säure 
aufgelöst  wird.  Man  nimmt  sie  demnach  heraus 
und  füllt  sie  in  Glas-  oder  Platinretorten,  und 
verjagt  mm  noch  die  letzten  AntheileWasser  durch  Er- 
hitzen im  Sandbade  oder  über  freiem  Feuer.  Wenn 
ftch  sehr  saure  Dämpfe  zu  entwickeln  anfangen, 
ist  die  Säure  hinlänglich  entwässert.  Sie  erscheint 
nun  als  eine  farbenlose,  öhlartige  Flüssigkeit  von 
einer  Eigenschwere  =1,840. 

Verdünnt  man  diese  Schwefelsäure  mit  Was- 
ser, so  entsteht  unter  starker  Erhitzung  eine  weiss- 
lich  getrübte  Flüssigkeit,  die  sich  nach  einiger 
Zeit  unter  Absetzung  eines  weissen  Pulvers  klärt. 
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Dies  weisse  Pulver  ist  scliwefelsaures  Bleioxjd. 
Die  gewöhnliche  Schwefelsäure  ist  also  mit  schwe- 
ielsaurein  Bleioxjd  verunreinigt.  Für  den  techni> 
scheu  Gebrauch  ist  dies  ohne  Nachtheil;  aber  für 
chemische  Versuche  und  ärztliche  Verordnungen 
muss  sie  davon  frei  sein.  3fan  muss  sie  zu  die- 
sem Endzweck  in  Glasretorten  destilliren , wozu 
eine  sehr  starke  Hitze  erforderlich  ist,  weil  die 
Schwefelsäure  erst  bei  230 ®R.  siedet.  Da  sie 
auch  oft  Salpetersäure  enthält,  die  beim  Destilli- 
ren zuerst  übergeht,  so  muss  man  die  Vorlagen 
wechseln. 

Die  Schwefelsäure  enthält  eine  bestimmte 
Menge  Wasser,  die  ihr  nicht  durch  blosses  Er- 
hitzen entzogen  werden  kann.  Basen  treiben  es 
aus,  die  sich  alsdann  mit  der  wasserfreien  Säure 
vereinigen.  Erhitzt  man  z.  B.  Schwefelsäure  mit 
Kalk,  so  erfolgt  diese  Zersetzung,  es  bildet  sich 
schwefelsaurer  Kalk  und  das  Wasser  entweicht. 

Es  giebt  jedoch  eine  Schwefelsäure,  die  einen 
Theil  wasserfreier  Säure  enthält.  Die  im  Handel 
unter  dem  Namen  Vitriolöhl  bekannte  rauchende 
Nordhäuser  Schwefelsäure  ist  eine  solche.  Sie 
verdankt  ihr  Bauchen  einer  wasserfreien  Schwe- 
felsäure, deren  Bildung  auf  ihrer  Darstellungs- 
weise beruht.  Man  destiliirt  nämlich  aus  irdenen] 
Retorten  den  bis  zur  Gelbe  kalzinirten  Eisenvitriol 
bei  einem  allmählich  verstärkten  Feuer.  Der  Ei- 
senvitriol ist  schwefelsaures  Eisenoxydul.  Durchs 
Kalziniren  oder  Rösten  in  oifenen  Gefässen  wird 
er  zu  schwefelsaurem  Eisenoxyd.  Dies  wird  in 
starker  Hitze  zersetzt  und  entlässt  die  Säure  im 
zum  Theil  entwässerten  Zustande.  Das  Zurück- 


bleibende  ist  rothes  Eisenoxjd,  hier  cciput  mor* 
tuum  genannt  65  S.  98).  Durch  gelindes  Er^ 
hitzen  der  rauchenden  Schwefelsäure  mit  luftdicht 
verbundener  Vorlage  kann  man  dies  Rauchende 
oder  die  wasserfreie  Schwefelsäure  abscheiden. 
Sie  geht  als  farblose  Flüssigkeit  über,  die  in  der 
Vorlage  zu  festen,  schneeweissen  Krjstallnadeln 
erstarrt.  Die  Luft  berührend , verbreiten  diese 
dicke  weisse  Dämpfe  und  werden  zu  wasserhalti- 
ger Säure. 

Wie  die  Schwefelsäure  aus  schwefliger  Säure 
und  Sauerstoff  gebildet  wird,  ebenso  kann  sie  auch 
wieder  darin  zerlegt  werden.  Wenn  man  die  Däm- 
pfe der  wasserfreien  Säure  durch  eine  enge,  weiss- 
glühende Porzellanröhre  leitet,  so  erhält  man  ein 
Gemenge  von  schwefligsaurem  und  von  Sauerstoff- 
gas,  und  zwar  in  einem  solchen  Mengenverhältniss, 
dass  40  Schwefelsäure  sich  in  32  schweflige  Säure 
und  8 Sauerstoff  zersetzen;  wonach  also  die  Schwe- 
felsäure aus 

1 31. G.  oder  32  Pfund  schwefliger 
Säure  und 

1 31. G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff 
besteht,  und  daher  die  Zahl  40  zum  31ischungsge- 
wicht  hat. 

' Da  nach  S.  165  aber  1 3I.G.  schweflige  Säure 
2 3I.G.  Sauerstoff  enthält,  so  ist  das  Sauerstoff- 
verhältniss  in  der  Schwefelsäure  == 

3 3I.G.  oder  24  Pfund  Sauerstoff  auf 
1 31. G.  oder  16  Pfund  Schwefel; 
sie  muss  daher  dieser  Zusammensetzung  nach,  mit 
dem  Namen  Dreifachsauerstoffschwefel 
bezeichnet  werden. 
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Die  gebräuchliche  Schwefelsäure  ist,  wie  be- 
reits bemerkt,  wasserhaltig  oder  ein  Iljdrat,  Es 
kommen  auf 

1 M.G.  oder  40  Pfund  Schwefelsäure 

1 M.G.  oder  9 Pfund  Wasser, 
so  dass  die  Zahl  49  das  Mischungsgewicht  der  im 
Handel  vorkommenden  Säure  ist. 

Hiebei  ist  jedoch  zu  berücksichtigen , dass 
Verunreinigungen  mit  schwefelsaurem  Blei,  Kalk 
u.  s.  w.  dies  M.G.  abändern,  wiewohl  unbedeutend. 
Ein  Anderes  ist  es  mit  dem  Wassergehalt.  Da  die 
Säure  das  Wasser  begierig  anzieht,  so  kann  sie 
schon  dadurch  bedeutend  geschwächt  werden,  wenn 
das  Gefass,  worin  sie  auf  bew;ahrt  wird,  nicht  wohl 
verschlossen  gehalten  wird.  Es  bildet  sich  dann 
ein  zweites  Hjdrat  der  Schwefelsäure,  d.  h.  sie 
nimmt  noch  einmal  so  viel  Wasser  auf,  als  sie 
schon  hat,  erhält  eine  Eigenschwere  = 1,  780  und 
zeigt  dabei  zugleich  eine  merkwürdige  Veränderung 
ihres  Verhaltens.  Indem  nämlich  die  Säure  mit 
1 M.G.  Wasser  erst  bei  einer  Kälte  von  27®R.  er- 
starrt, geschieht  es  mit  dieser  schon  bei  einer 
Wärme  von  3®R.  in  Form  grosser,  schöner  Kri- 
stalle. 

Bei  einem  solchen  Wassergehalt  bleibt  jedoch 
die  Säure  nicht  stehen,  w^cnn  ihr  noch  mehr  ge- 
boten wird.  Kommen  jene  Krjstalle  mit  der  Luft 
in  Berührung,  so  werden  sie  durch  Aufnahme  von 
mehr  Wasser  wieder  flüssig,  und  diese  flüssige 
Säure  fährt  fort,  das  Wasser  aus  der  Luft  einzu- 
saugen. Um  sich  einen  Begriff  von  der  Menge 
Wassers  zu  machen,  die  unter  solchen  Umstän- 
den aus  der  Luft  aufgenommeu  wird,  braucht  man 
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nur  eine  Untertasse  etwa  halb  voll  Schwefelsäure 
zu  giessen  und  an  einen  feuchten  Ort  zu  stellen. 
Nach  einigen  Tagen  wird  man  sie  ganz  voll 
finden,  aber  so  geschwächt  durch  die  Wässerung, 
dass  sie  nun  nicht  mehr  die  chemischen  Schwefel* 
hölzchen  zündet. 

Wiederholt  man  denselben  Versuch  in  einem 
grösseren  Gefässe,  mit  einer  gewogenen  Menge 
Schwefelsäure,  so  wird  man  finden,  dass  l Pfund 
Schwefelsäure  nach  und  nach  4 Pfund  Wasser 
einsaugt,  und  dass  nun  erst  der  Zeitpunkt  einge- 
treten, wo  sie  nicht  mehr  an  Gewicht  zunimmt. 

Dass  die  Zündfläschchen  ihre  Zündkraft  ver- 
lieren, beruht  daher  auf  dieser  Anziehung  des  Was- 
sers, wenn  dieselben  schlecht  verstopft  sind.  Hier- 
aus kann  aber  auch  noch  ein  anderer  Nachtheil 
entstehen.  Bleiben  nämlich  solche  Fläschchen, 
ganz  geölfnet,  zufällig  in  einem  Zimmer  stehen, 
so  tritt  der  Fall  wie  oben  mit  der  halb  gefüllten 
Untertasse  ein.  Die  Säure  zieht  Wasser  an,  die 
Flasche  füllt  sich,  läuft  endlich  über,  und  be- 
schädigt Möbeln  und  dgl.  Es  sind  mir  mehrere 
Fälle  dieser  Art  vorgekommen. 

Auch  die  starke  Säure  in  den  Zündfläschchen 
kann  Schaden  thun,  wenn  mit  den  Schwefelhölz- 
chen, welche  beim  Eintauchen  in  dieselben  nicht 
zünden,  unvorsichtig  umgegangen  wird.  An  die- 
sen haftet  Säure,  die  mit  Büchern,  Kleidern  u.  s.w. 
in  Berührung  kommend,  Löcher  frisst.  Das  beste 
Mittel  in  diesen  Fällen,  die  Schwefelsäure  schnell 
unwirksam  zu  machen,  ist  Ammoniak.  Man  taucht 
den  sauren  Fleck  so  oft  in  Ammoniakflüssigkeit 
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oder  benetzt  ihn  damit Li»  er  nicht  mehr  sauer 
schmeckt. 

Man  kann  jedoch  auch  aus  dieser  eben  er- 
wähnten, Wasser  anziehenden  Kraft  der  Schwe- 
felsäure Nutzen  ziehen.  Um  z.  B.  Stoffe,  Behufs 
einer  chemischen  Untersuchung,  vollkommen  zu 
entwässern.  Man  bringt  solche  neben  ein  Gefäss 
mit  Schwefelsäure  unter  die  Glocke  einer  Luft- 
pumpe, und  verdünnt  die  Luft  durch  Auspumpen. 
Unter  diesen  Umständen  geht  das  Austrocknen 
sehr  schnell  vor  sich. 

Bei  dieser  langsamen  Wässerung  zeigt  sich 
keine  bedeutende  Temperaturerhöhung.  Geschieht 
sie  dagegen  schnell,  indem  man  die  Säure  in 
Wasser  giesst,  so  kommt,  wenn  die  Menge  des 
Wassers  nicht  zu  gross  ist,  letzteres  zum  Sieden. 
Man  nimmt  daher  solche  Mischungen  am  Besten 
in  Bleigefässen  vor,  weil  irdene  und  gläserne 
leicht  zerspringen.  Auch  muss  man  nie  umgekehrt 
das  Wasser  in  die  Säure  giessen,  indem  dann  die 
Einwirkung  viel  heftiger  ist,  und  man  in  Gefahr 
geräth,  durch  das  Ilerumspritzen  der  Säure  be- 
schädigt zu  werden. 

Die  Wirkung  des  in  der  Luft  enthaltenen 
W assers  auf  die  Schwefelsäure,  lässt  sich  durch 
folgenden  Versuch  sehr  schön  veranschaulichen. 

Befeuchtet  man  die  Kugel  eines  Thermome- 
ters mit  Wasser  oder  Weingeist,  so  fällt  das 
Quecksilber  um  mehrere  Grade , indem  durch  das 
Verdunsten  dieser  Flüssigkeiten  eine  Abkühlung 
crfolgL  Macht  man  dasselbe  Experiment  mit 
Schwefelsäure,  so  erfolgt  gerade  das  Gegentheil: 
das  Quecksilber  steigt  um  mehrere  Grade.  Die 
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Scliwefelsiture  verdunstet  uämlicli  nicht ^ sondern 
zieht  Wasser  aus  der  Luft  an,  wodurch  eine  Er- 
hitzung entseht,  wie.  wenn  man  sie  direkt  mit 
Wasser  mischte» 

Die  Schwefelsäure,  welche  durch  VerLren- 
nung  des  Schwefels  erzeugt  wird,  enthält  sehr 
häußg  Arsenik,  wenn  nämlich  der  Schwefel  arse- 
nikhaltig war. 

Man  entdeckt  Ihn  dadurch,  dasip  man  ln  eine 
Mischung  von 

X Loth  Schwefelsäure  mit 
6 Loth  Wasser 

SchwefelwasserstolFgas  strömen  lässt«  Wenn  ein 
orangefarhener  Niederschlag  entsteht,  der  sich  in 
Ammoniak  auflöst,  so  ist  dies  ein  Beweis  von 
der  Gegenwart  des  Arseniks.  Der  Nie- 
derschlag ist  nämlich  Schwefelarsenik  oder  Oper- 
ment. 

Unter  Umständen,  z.  B.  hei  Gegenwart  von 
schwefliger  Saure,  bewirkt  SchwefelwasserstolFgas 
auch  einen  weissgelhen  Niederschlag.  Dieser  lost 
sich  nicht  in  Ammoniak.  Er  ist  gefällter  Schwefel. 

Wenn  man  eine  arsenikhaltige  Schw'efelsäure 
aus  einer  Glasretorte  rektifizirt,  so  ist  das  Über- 
gehende frei  von  Arsenik,  indem  dieser  im  Rück- 
stände bleibt. 

Nordhäuser  Schwefelsäure  oder  solche,  die 
aus  Eisenvitriol  dargestellt  worden,  enthält  keinen 
Arsenik.  Zum  medizinischen  Gebrauch  darf  daher 
nur  diese  oder  die  rektifizirte  gewöhnliche  genom- 
men werden. 

Die  Schwefelsäure  ist  ihrenWirkungeii  nach  das, 
was  man  in  der  Chemie  eine  »Säure«,  im  eigeiit- 
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lichstcn  Sinue  des  Wortes,  nennt.  Sie  hebt  da- 
her die  Eigenschaften  der  mit  entgegengesetzter 
chemischer  Thätigkeit  begabten  Basen  vollkommen 
auf,  und  wird  umgekehrt  ebenso  durch  diese  der 
Äusserung  üirer  sauren  Eigenschaften  verlustig. 
Man  nennt  dies,  wie  schon  oben  bemerkt, 
Sättigung  oder  Neutralisation.  Sie  geschieht  in 
Folge  einer  so  innigen  Durclidringung  von  Säure 
und  Basis,  dass  von  den  früheren  Eigenschaften 
Beider  nichts  übrig  bleibt,  dass  diese  gleichsam 
in  dem  Produkt  ihrer  Vereinigung  zur  Ruhe  ge- 
bracht werden  und  ersterben,  um  als  neuer  Kör- 
per, mit  neuen  Eigenschaften  zu  erscheinen. 

Ein  solcher  ist  das  schwefelsaure  Kali,  ein 
weisses  festes  Salz.  Es  schmeckt  weder  sauer 
wie  die  Schwefelsäure,  noch  ist  es  in  der  Hitze 
flüchtig  wie  diese.  Auch  hat  es  nichts  von  dem 
scharfen  Geschmack  des  Kalis,  noch  besitzt  es 
dessen  ätzende  Kraft.  Kurz,  das  schwefelsaure 
Kali  zeigt  weder  solche  saure  Eigenschaften  wie 
die  Schwefelsäure,  noch  solche  basische  wie  das 
Kali,  woraus  es  besteht;  es  ist  vielmehr  ein  neues 
Drittes , worin  eine  Ausgleichung  Beider  erfolgt 
ist.  Man  nennt  dies  ein  neutrales  oder  gesät- 
tigtes Salz. 

Mit  vielen  anderen  Basen  bildet  die  Schwefel- 
säure ähnliche  Neutralsalze. 

Als  Erkenuuugsmittel  für  die  vollständige  Sät- 
tigung der  Schwefelsäure  durch  eine  Basis,  be- 
dient man  sich  der  blauen  Lackmusfavbe.  Sie  wird 
von  dieser  Säure  geröthet. 
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Lackmus  allein. 

Lackmus  durcli 

■ 

102. 

Schwefelsäure  gerüthet.  103 

Lässt  man  auf  J02  eine  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Kali  wirken  j so  erfolgt  keine  Rö- 
thung,  ein  Beweis  also,  dass  dies  Salz  keine 
Schwefelsäure  im  Überschuss  oder  keine,  nicht 
durch  das  Kali  gesättigte  Schwefelsäure  enthält. 
Erfolgt  jedoch  eine  Röthung,  so  kann  man  daraus 
schliesscn,  dass  das  Gegentheil  der  Fall  ist,  und 
dem  Salze  noch  Kali  fehlt.  Man  sieht  hienach 
den  Nutzen  eines  solchen  Prüfungsmittels  ein, 
und  bedient  sich  dessen  auch  immer,  wenn  man 
Schwefelsäure  oder  auch  andere  Säuren,  die  eben- 
falls das  Lackmus  röthen , durch  Kali  oder  an- 
dere Basen  sättigen  will , um  zu  erfahren , ob  es 
vollständig  geschehen.  Es  ist  nicht  nöthig,  dass 
es  mit  Lackmus  gefärbter  Kattun  sei.  Man  tränkt 
weisses  Löschpapier  mit  der  wässerigen  Auflösung 
desselben,  und  bedient  sich  seiner  bei  der  Prüfung. 

Immer  reicht  man  jedoch  bei  der  Schwefel- 
säure nicht  damit  aus.  Es  giebt  Verbindungen 
von  Schwelsäure  mit  den  schweren  Metalloxjdeii, 
welche  diese  Säure  in  einem  völlig  gesättigten  Zu- 
staudd  enthalteu  und  doch,  in  wässeriger  Auflö> 
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sung  mit  Lackmus  zusammengeLracht,  dasselbe 
röthen  , z.  B.  scliwefelsaures  Zinkoxjd. 

Um  nun  zu  erfahren,  ob  dieses  Salz  gesättigt 
sei,  ob  die  Rötliung  von  vorhandener  freier,  über- 
schüssiger Schwefelsäure  herrührt  oder  nicht,  be- 
dient man  sich  des  Zuckers  als  eines  Reagens. 

Wenn  man  ein  Stück  Zucker  in  Schwefelsäure 
wirft,  wird  es  alsbald  kohlschwarz.  Auch  mit  ei- 
ner durch  Wasser  verdünnten  Schwefelsäure  ge- 
schieht dieses,  wenn  man  die  Hitze  des  siedenden 
Wassers  oder  S0®R.  darauf  einwirken  lässt.  Dip 
Schwärzung  ist  so  stark,  dass  eine  mit  300  Thei- 
len  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  sich  in  ihrer 
Wirkung  noch  sehr  bemerkbar  macht.  Um  dies 
bequem  beobachten  zu  können,  bestreicht  man  die 
Aussenseite  eines  Porzcllandeckeis  mit  einer  schwa- 
chen Zuckerauflüsung  und  bedeckt  damit  einen 
Topf,  worin  Wasser  über  einer  Weingeistlampe 
siedet.  Der  Deckel  nimmt  bald  die  Hitze  des 
siedenden  Wassers  an,  und  ein  Tröpfchen  ver- 
dünnter Schwefelsäure  bringt  nun  auf  der  Zucker- 
fläche die  bemerkte  Schwärzung  hervor.  Die  Auf- 
lösung eines  gut  bereiteten  schwefelsauren  Zink- 
ox/ds  thut  es  dagegen  nicht,  woraus  folgt,  dass 
dieses  Salz,  wenn  es  auch  Lackmus  röthet,  darum 
noch  keine  freie  Schwefelsäure  enthält. 

Es  ist  klar,  dass  dieses  einfache  Entdeckungs- 
mittel der  Schwefelsäure  auch  noch  in  anderen  Fäl- 
len Anwendung  finden  wird.  So  kommt  es  vor, 
dass  gewinnsüchtige  Essighändler  schwachen  Es- 
sig dadurch  saurer  schmeckend  machen,  dass  sie 
ihm  Schwefelsäure  zusetzen.  Jede  Hausfrau  kann 
nach  obigem  Verfahren  mittelst  Zucker  diesen  Be- 
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trug  entdecken.  Sie  bedeckt  ein  Gefäss,  worin 
Wasser  siedet,  mit  einer  weissen  Untertasse,  streicht 
etwas  Zuckerauflösung  darauf  und  bringt,  nach- 
dem diese  eingetrocknet  ist,  einen  Tropfen  des 
zu  prüfenden  Essigs  auf  diese.  Reiner  Essig  be- 
wirkt keine  Schwärzung;  wenn  sie  aber  erfolgt, 
ist  er  mit  Schwefelsäure  verfälscht. 

Da  Zucker  sich  bei  einer  grossem  Hitze  als 
80® R.  auch  ohne  Mitwirkung  der  Schwefelsäure 
schwärzt,  indem  er  sich  verkohlt,  so  muss  man 
dafür  Sorge  tragen,  dass  bei  Anstellung  des  Ver- 
suchs sich  eine  hinlängliche  Menge  siedenden 
Wassers  in  dem  Gefäss  befinde , welches  zum  Hei- 
zen dient.  Nur  in  diesem  Fall  ist  man  sicher,  dass 
die  Hitze  der  Zuckerfläche  80“R.  nicht  übersteige. 

Wenn  es  darauf  ankommt,  höchst  geringe 
Mengen  freier  Schwefelsäure  in  einer  Flüssigkeit 
aufzufinden,  so  kann  der  Zucker  unter  den  eben 
beschriebenen  Umständen  gleichfalls  dazu  dienen. 
Ein  an  einer  Glasröhre  hängendes  Wassertröpfchen, 
welches  nicht  mehr  als  Theü  Schwefelsäure 

enthält,  wirkt  noch  axif  die  heisse  Zuckerfläche. 
Hier  erfolgt  aber  keine  Schwärzung  mehr;  die 
nun  eintretende  Färbung  ist  eine  grüne. 

Andere  Säuren,  z.  R.  Phosphorsäure,  Salz- 
säure, Salpetersäure  u.  s.  w.  bewirken  eine  solche 
Veränderung  des  Zuckers  nicht.  Man  kann  daher 
auch  diese  Säuren  auf  eine  Verunreinigung  mit 
Schwefelsäure  mittelst  des  Zuckers  prüfen. 

Um  bei  Arbeiten  im  Grossen  schnell  zu  er- 
fahren, ob  saure  Dämpfe,  die  sich  beim  Erhitzen 
von  Salzmassen  entwickeln,  bloss  schwefelsaure 
Dämpfe  sind,  oder  ob  ihnen  Salzsäure  oder  Sal- 
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petrjrsäure  beigemisclit  ist,  bann  man  sich  des  mit 
Wasser  angefeuchteten  Lackmuspapiers  bedienen. 
Die  Dämpfe  von  reiner  Schwefelsäure  röthen  dies 
nicht  merklich,  indess  salzsaure  und  salpeter- 
saure Dämpfe  es  in  dem  Augenblick  thun^  als  sie 
das  blaue  Papier  berühren. 

Da  eine  durch  Basen  gesättigte  Schwefelsäure 
keine  Schwärzung  des  Zuckers  bewirkt,  so  ist  es 
wichtig,  auch  ein  Reagens  oder  Entdeckungsmit- 
tel für  diese  zu  haben.  Der  Barjt  ist  ein  solches. 

Wenn  man  die  Auflösung  irgend  eines  Barjt- 
salzes  mit  der  Auflösung  irgend  eines  schwefel- 
sauren Salzes  zusammengiesst , so  entsteht  eine 
inilchweisse  Mischung,  aus  der  sich  ein  weisses 

Pulver  absetzt,  das 
schwefelsaurer  Barjt 
genannt  wird.  Es  ist 
im  Wasser  durchaus 
unauflöslich,  scheidet 
sich  also  so  vollstän- 
dig ab,  dass  man  mit 
Hülfe  des  Barjts  alle 
Schwefelsäure  aus  ei- 
ner Verbindung  nie- 
derschlagen  kann.  Auch  auf  freie  Schwefelsäure 
äussern  die  Bar^tsalze  dieselbe  Wirkung,  sie  sind 
daher  auch  ein  unentbehrliches  Mittel,  um  nicht 
nur  das  Vorhandensein,  sondern  auch  die  Menge 
der  in  einer  Auflösung  oder  Verbindung  enthalte- 
nen Schwefelsäure  zu  erfahren. 

Wenn  nämlich  Schwefelsäure  und  Barjt  Zu- 
sammenkommen, so  verbinden  sie  sich  immer  in 
einem,  sich  stets  gleich  bleibenden  Verhältniss; 


Schwefelsaurer  Barjt. 


104. 
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mag  auch  einerseits  die  Schwetelsäm*ej  oder  ande- 
rerseits der  Barjt  in  einem  überwiegenden  Men- 
genverhältniss  vorlianden  sein,  immer  vereinigen 
sich  nur  gleiche  Mischungsgewichte,  was  von  der 
einen  oder  der  anderen  Seite  zu  viel  ist,  bleibt 
übrig. 

Nun  ist,  wie  wir  wissen,  das  M.G.  der  Schwe- 
felsäure =;  40  und,  wie  sich  später  zeigen  wird, 
das  3I.G.  des  Barjts  = 7ö,  6,  folglich  besteht  ihre 
Verbindung  aus 

1 M.G.  oder  40  Pfund  Schwefelsäure  und 
1 M.G,  oder  76,  6 Pfund  Barjt, 
was  die  Zahl  116,  6 als  Mischungsgewicht  für  den 
schwefelsauren  Barjt  giebt. 

Man  kann  daher  aus  der  Menge  des 
schwefelsauren  Barjts,  welche  durch  ein 
Barjtsalz  aus  einer  schwefelsäurehaltigen  Auflö- 
sung gefällt  wird,  die  Menge  der  Schwefel- 
säure berechnen,  die  sie  enthielt,  indem  nach 
dem  Obigen 

116^  Gran  schwefelsaurer  Baryt 
40  Gran  wasserfreie  Schwefelsäure 
anzeigen. 

Um  bei  dieser  Bestimmungsweise  nicht  zu  ir- 
ren, muss  man  etwas  mehr  Barjtsalz  anwenden 
als  nöthig  ist,  um  die  Schwefelsäure  zu  fällen; 
es  muss  also  die  Mutterlauge,  d.  h.  die  Flüssig- 
keit, die  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirt  wor- 
den, noch  etwas  Barjtsalz  enthalten,  also  mit 
hinzugesetzter  Schwefelsäure  noch  auf  Baryt  rea- 
giren.  Ferner  muss  der  Niederschlag  gut  ausge- 
waschen und  gut  getrocknet  werden,  ehe  mau 
ihn  wiegt. 
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Meistens  bedient  man  sich  des  salzsauren  oder 
Salpetersäuren  Barj^ts  zum  Abscheiden  der  Schwe- 
felsäure, Es  ist  nicht  rathsam,  essigsauren  Barjt 
anzuwenden.  Die  essigsauren  Salze  wirken  auf 
den  schwefelsauren  Bar^t,  und  verhindern  sein 
vollständiges  Herausfallen  aus  der  Flüssigkeit,  da- 
her diese  dann  sehr  lange  sich  nicht  klärt,  son- 
dern von  etwas  schwefelsaurem  Barjt  milchig  ge- 
trübt erscheint. 

Da  der  schwefelsaure  Barjt  in  Salpetersäure 
und  Salzsäure  unauflöslich  ist , so  kann  man  diese 
mit  Hülfe  der  Barjtsalze  auf  eine  Verunreinigung 
mit  Schwefelsäure  prüfen. 

Die  grosse  Anziehung,  welche  zwischen  Schwe- 
felsäure und  Barjt  obwaltet,  findet  sich  auch,  wiewohl 
in  einem  etwas  minder  starken  Grade,  zwischen 
der  Schwefelsäure  und  den  andern  Basen.  Daher 
zerlegt  die  Schwefelsäure  ihre  Verbindungen  mit 
den  anderen  Säuren  und  scheidet  dadurch  die  letz- 
teren ab.  Hierauf  beruht  die  Darstellung  fast  aller 
Säuren,  unter  denen  der  Verbrauch  der  Schwefelsäure 
sehr  bedeutend  ist;  besonders,  um  aus  dem  Koch- 
salz die  Salzsäure  und  aus  dem  Salpeter  die  Sal- 
petersäure darzustellen. 

Die  Schwefelsäure  mit  1 MG.  Wasser  hat, 
wie  oben  gesagt,  eine  Eigenschwere  = 1,  848.  Die 
Schwefelsäure  mit  2 M.G.  'Vasser  hat  eine  Eigen- 
schwere  = 1,780.  Dies  beweist,  dass  die  Säure 
durch  einen  grossem  Wassergehalt  leichter  wird; 
denn  eine  Schwefelsäure  mit  3 M.G.  Wasser  wiegt 
nur  noch  =1,632  und  man  kann  sie  endlich  so 
weit  verdünnen,  dass  man  ihr  Vorhandensein  zwar 
noch  durch  die  ReagcMtieu  Lackmus , Zucker  und 
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nacliweSsen  Lann,  aber  niclit  mehr  durch 
die  Eigenscliwere.  Denn  ein  scliwefelsaures  Was- 
ser, welches  in  1000  Pfund  20  Pfund  gewöhnliche 
Schwefelsäure  enthält,  zeigt  nur  noch  eine  Eigen- 
schwere = 1,014,  d.  h.  ein  Gefäss,  welches  von 
1000  Pfund  Wasser  gerade  voll  wird,  nimmt  von 
diesem  schwefelsauren  Wasser  1014  Pfund  oder  14 
Pfund  mehr  auf.  Die  Eigenschwere  einer  noch 
einmal  so  starken  Verdünnung  mit  Wasser  ist  da- 
her kaum  mehr  mit  Sicherheit  zu  ermitteln. 

Daher  ist  diese  Ermittlung  des  Schwefelsänre- 
gehalts  einer  mit  viel  Wasser  verdünnten  Säure 
nicht  mehr  anwendbar,  wo  es  auf  Genauigkeit  an- 
kommt. Man  muss  alsdann  zum  Barjt  seine  Zu- 
flucht nehmen.  Da  aber  diese  Probe  bei  Gegen- 
wart von  schwefelsauren  Salzen  unzulässig  ist, 
indem  der  Baryt  auch  diesen  die  Schwefelsäure 
entzieht  und,  wegen  des  Filtrirens,  Auswaschens, 
Trocknens  und  Wiegens  des  schwefelsauren  ßa- 
rj-ts,  für  den  Techniker  viel  Umständliches  hat,  so 
ist  eine  schnellere  und  zugleich  sichere  Probe  sehr 
wünschenswerth.  Ich  glaube , dass  eine  der  fol- 
genden allen  Anforderungen  entspricht. 

Wenn  man  32yV  bJran  ganz  reinen  Zink  in  rei- 
ner Schwefelsäure,  die  mit  dem  6 fachen  Wasser 
verdünnt  worden,  auflösen  will,  so  gebraucht  man 
49  Gran  Schwefelsäure  von  1,848  Eigenschwere, 
was  40  Gran  wasserfreier  Schwefelsäure  entspricht. 
Hat  man  daher  irgend  eine  verdünnte  Schwefel- 
säure,. und  will  wissen,  wie  stark  sie  ist,  d.  h. 
wie  viel  wasserfreie  Schwefelsäure  sie  enthält,  so 
legt  man  ein  genau  gewogenes  Stück  Zink  hinein 
und  rührt,  wenn  die  Einwirkung  schwächer  zu 
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werden  anfangt , öfter  um  und  nimmt  das  Zink, 
wenn  alle  Gasentwicklung  aufgehört  hat,  heraus 
und  wiegt  es.  Aus  dem  Gewichtverlust  des  Zinks 
berechnet  man  nun  durch  ein  Regeldetriexempel 
die  Menge  der  vorhanden  gewesenen  Schwefelsäure, 
indem,  wie  gesagt, 

Gran  Zink 

40  Gran  wasserfreie  Schwefelsäure 
anzeigen. 

Das  Einzige,  was  dieser  Probe  entgegensteht, 
ist  die  Schwierigkeit,  sich  ein  ganz  reines  Zink 
zu  verschaffen , wenn  man  es  sich  nicht  eigens  - 
zu  diesem  Zweck  darstellen  will.  Daher  möchte 
die  folgende  Probe  mehr  zu  empfehlen  sein. 

Sie  besteht  in  der  Anwendung  des  Marmors 
statt  des  Zinks.  Der  Marmor  ist  reiner  kohlen- 
saurer Kalk  und  enthält 

1 M.G.  oder  28,5  Pfund  Kalk  und 
1 M.G.  oder  22  Pfund  Kohlensäure; 
daher  die  Zahl  50,5  das  M.G.  desselben  ist, 
die  also  1 M.G.  oder  40  Schwefelsäure  entspricht. 
Wenn  man  daher  in  eine  mit  Wasser  verdünnte 
Schwefelsäure,  die  genau  so  viel  Säure  enthält, 
dass  sie  32i^  Gran  Zink  auflöst,  ein  gewogenes 
.Stück  Marmor  bringt,  so  wird  es  sich  unter  auf- 
brausender Entwicklung  der  Kohlensäure  nach  und 
nach  auflösen , und  einen  Gewichtverlust  von 
50|  Gran  erleiden.  Diese  zeigen  also , wie  das 
Zink,  40  Gran  wasserfreie  Schwefelsäure  an. 

Wenn  man  nun  diesen  Versuch  wirklich  an- 
stellt, so  stösst  man  auf  die  grosse  Schwierigkeit, 
dass  sich  ein  Stück  Marmor  nur  höchst  langsam 
in  Schwefelsäure  auflöst,  indem  es  sich  mit  einer 
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Lage  schwerauflösliclien  scliwefelsauren  Kalks  be- 
deckt, der  die  fernere  Einwirkung  der  Säure  ver- 
bind ert.  Man  muss  daher  die  Schwefelsäure  gegen 
eine  entsprechende  Menge  einer  anderen  Säure, 
welche  den  Murmor  leicht  autlöst,  vertauschen, 
z.  B.  gegen  ChlorwasserstolFsäure. 

Dies  geschieht,  indem  man  Chlorhariumauflö- 
sung  im  Üherschiiss  hinzufügt.  Es  wird  dadurch 
alle  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Barjt  (e/W 
104  S.  186)  gefällt,  und  eine  entsprechende  Menge 
Chlorwasserstoffi^ure  tritt  dafür  an  die  Stelle,  die 
nun  mit  Leichtigkeit  den  Marmor  autlöst,  aber 
wohlgemerkt  nicht  mehr,  als  die  Schwe- 
felsäure aufgelöst  haben  würde;  und  man 
kann  demnach,  wie  beim  Zink,  aus  dem  Gewicht- 
verlust des  Stückes  Marmor  berechnen,  wie  viel 
an  wasserfreier  Schwefelsäure  in  einer  bestimmten 
Menge  einer  wässerigen  Säure  enthalten  ist,  wenn 
n:an  bei  der  Rechnung  das  Verhältniss  zum  Grunde 
legt , dass 

50i  Gran  Marmor 
40  Gran  Schwefelsäure 

anzeigen.  Gesetzt,  100  Gran  einer  wässerigen 
Schwefelsäure  lösten  (mit  Chlorbariumauflösung 
im  Überschuss  vermischt)  35^^  Gran  Marmor  auf, 
so  folgt  aus  diesem  Gewichtverlust,  dass  die  100 
Gran  Säure  28  Gran  wasserfreie  Schwefelsäure 
enthalten  müssen.  Die  folgende  Tabelle,  welche 
zu  diesem  Zweck  berechnet  ist,  überbebt  meine 
Leser  des  Heotiliens. 
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Tabelle  für  die  Schwefelsäure -Probe  mittelst 
Marmor. 


Marmor 

Schwefelsäure 

Marmor 

Schwefelsäure 

50,5 

40,0 

25,5 

20,2 

49,5 

39,2 

24,5 

19,4 

48,5 

38,4 

23,5 

18,6 

47,5 

37,6 

22,5 

17,8 

46,5 

36,8 

21,5 

17,0 

45,5 

36,0 

20,5 

16,2 

44,5 

35,2 

19,5 

15,4 

43,5 

34,4 

18,5 

14,6 

42,5 

33,7 

17,5 

13,9 

41,5 

32,9 

16,5 

13,1 

40,5 

32,1 

15,5 

12,3 

39,5 

31,3 

14,5 

11,5 

38,5 

30,5 

13,5 

10,7 

37,5 

29,7 

12,5 

9,9 

36,5 

28,9 

11,5 

9,1 

35,5 

28,1  ■ 

10,5 

8,3 

34,5 

27,3 

9,5 

7,5 

33,5 

26,5 

8,5 

6,7 

32,5 

25,7 

7,5 

5,9 

31,5 

24,9 

6,5 

5,1 

30,5 

24,2 

5,5 

4,4 

29,5 

23,4 

4,5 

3,6 

28,5 

22,6 

3,5 

2,8 

27,5 

21,8 

2,5 

2,0 

26,5 

21,0 

1,5 

1,2 

Durch  ein  Beispiel  wird  man  sich  von  dem 
technischen  Nutzen  dieser  sehr  genauen  Schwefel- 
säur epr  ob  e überzeugen. 

Der  Kattunfabrikant  bereitet  si|h  ein  sehr  schö- 
nes Tafelblau  durch  Auflösen  des  Ihdigs  in  Schwe- 
felsäure. Er  muss  aber,  um  diese  Farbe  auf  Kat- 
tun drucken  zu  können,  sorgfältig  alle  Schwefel- 


193 


säure  entfernen,  weil  sonst  dev  Kattun  zerfressen 
wird.  Dies  geschieht  durch  Zusatz  von  essigsau- 
rem Bleioxjd:  die  Schwefelsäure  fällt  mit  denr 

Bleioxjd  als  ein  weisses  Pulver  nieder  und  die 
Essigsäure  bleibt  mit  dem  Indig  in  der  Auflösung. 
Setzt  man  nun  zu  wenig  Bleisalz  hinzu,  so  bleibt 
in  der  Farbe  Schwefelsäure  zurück,  die  hernach 
ihre  schädlichen  Wirkungen  äussert.  Bei  zu  viel 
Bleisalz  wird  dagegen  die  Farbe  minder  schön 
und  zum  Theil  niedergeschlagen. 

Hier  findet  nun  also  die  oben  angegebene 
Probe  ihre  Anwendung,  indem  man  eine  bestimmte 
Menge  der  blauen,  schwefelsauren  Indigauflösung 
mit  Chlorbariumauflösung  im  Überschuss  versetzt 
und  mit  Marmor  prüft,  wie  es  angegeben.  Es 
kommen  dann  auf  jede 

40  Gran  Schwefelsäure  oder 
50^  Gran  Marmor 
190  Gran  essigsaures  Bleioxjd 
oder  Bleizucker,  und  man  kann  versichert  sein, 
dass  bei  einer  genau  angestellten  Probe,  in  der 
Tafelfarbe , weder  ein  Rückhalt  von  Schwefelsäure 
noch  ein  Überschuss  von  Bleisalz  vorhanden  ist. 

Die  Schwefelsäure  ist  von  nicht  geringer  Wir- 
kung auf  Stoffe  aus  dem  Pflanzen-  und  Thier- 
reich. ^ie  zerstört  die  meisten  derselben,  indem 
sie  entweder  gleichzeitig  mit  zerstört  wird,  oder 
indem  sie  ihnen  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
in  einem  solchen  Verhältniss  entzieht,  wo  beide 
Wasser  bilden.  Hiebei  wird  sie  nicht  zersetzt, 
sondern  nur  gewässert. 

Wenn  man  Sägespäne  mit  Schwefelsäure  kocht, 
so  erfolgt  die  erstgenannte  Wirkung:  die  beider* 
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seltige  Zersetzung.  Die  Späne  bräunen  sich,  ihr 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  wird  zu  Wasser  und 
ihr  Kohlenstoff  entzieht  der  Schwefelsäure  Sauer- 
stoff und  wird  zur  Kohlensäure.  Die  hiedurch 
entsauerstoffte  Schwefelsäure  wird  nun  gleichzeitig 
zur  schwefligen  Säure,  die  sich  mit  der  Kohlen- 
säure zugleich  entwickelt. 

Ein  Gleiches  geschieht  mit  anderen  Pflanzen- 
körpern. Fällt  ein  Stück  Kork  in  Schwefelsäure, 
so  löst  sich  dieses  darin  auf  und  die  Schwefel- 
säure schwärzt  sich.  Beim  Erhitzen  entwickelt 
sich  schweflige  Säure  und  Kohlensäure,  und  die 
vorher  braune  Schwefelsäure  erscheint  jetzt  wieder 
farblos  und  wasserklar.  Die  Schwefelsäure  rei- 
nigt sich  also  selbst,  indem  ein  Theil  derselben, 
sich  zersetzend,  die  fremden  Körper  zersetzt,  und 
sie  und  sich  in  flüchtige  Verbindungen  verwandelt. 

Dies  Verhalten  kommt  dem  Schwefelsäurefa- 
brikanten sehr  zu  Statten.  Es  ist  ihm  ganz  unmög- 
lich, alle  organische  Substanzen,  die  besonders 
durch  Staub  und  dgl.  herbeigeführt  werden,  von 
der  Säure  ahzuhalten;  daher  eine  halbfertige  Säure 
sehr  braun  gefärbt  ist.  Wird  nun  diese,  Behufs 
der  Entwässerung , in  Glas-  oder  Platinretorten 
erhitzt,  so  wird  sie,  je  mehr  das  Wasser  entweicht, 
immer  farbloser,  bis  endlich,  wenn  sie  den  höch- 
sten Grad  der  Entwässerung  erreicht  hat , auch 
alle  Farbe  verschwunden  ist. 

Anderen  Körpern  dagegen  entzieht  die  Schwefel- 
säure bloss  eine  bestimmte  3Ienge  Sauerstoff  und 
W^asserstoff  oder  Wasser,  und  vereinigt  sich  dann 
mit  dem  Beste.  Dies  ist  beim  Indig  der  Fall.  Der 
s.  g.  schwefelsaure  Indig,  der  zur  Darstellung  des 


195 


Sächsiscliblau  und  der  Lianen  und  grünen  Tafel- 
farben für  den  Kattundruck  gebraucht  wird,  ist 
eine  solche  Verbindung.  Früher  glaubte  man,  sie 
könne  nur  mit  rauchender  oder  Nordhauser  Schwe- 
felsäure dargestellt  werden,  allein  es  geht  auch 
mit  gewöhnlicher  nicht  rauchender  Saure,  wenn 
man  auf 

1 Pfund  feines  Indigpulvef 
5 Pfund  Schwefelsäure 

nimmt  und  bis  zu  32 °R.  erwärmt.  Mehr  Wärme 
darf  aber  nicht  angewendi^t  werden,  sonst  wkd 
die  Farbe  schmutzig. 

Eine  besonders  auffallende  Wirkung  äusscrt 
die  Schwefelsäure  auf  die  Stärke.  Sie  verwandelt 
dieselbe  in  eine  Art  Zucker,  die  derjenigen,  wel- 
che die  Rosinen  enthalten,  sehr  ähnlich  ist.  Man 
rührt 

100  Pfund  Stärke  mit 

200  Pfund  kaltem  Wasser  an,  lässt  sie,  un- 
ter Umrühren , in 

300  Pfund  siedendes  Wasser  laufen  und  setzt, 
nachdem  der  Kleister  sich  gebildet  hat, 
ein  Gemisch  aus 
10  Pfund  Schwefelsäure  und 

100  Pfund  Wasser 

hinzu,  und  kocht  7 — 8 Stunden.  Der  Kleister 
wird  nach  und  nach  ganz  klar  und  dünnflüssig, 
und  ist  endlich  in  Zucker  übergegangen.  Um  die- 
sen von  der  Schwefelsäure  zu  trennen,  setzt  man 
10  — 12  Pfund  Kreide  zu,  die  unter  Aufbrausen 
sich  derselben  bemächtigt,  und  damit  als  Gjps 
zu  Boden  fällt.  Wenn  das  Lackmuspapier  nicht 

13* 


196 


mehr  gerötliet  wird,  wird  die  ZuckerauflÖsung  ge- 
klärt und  bis  zur  Sjrupsdicke  eingekocht. 

Auf  reines  Rüböhl  sind  2 ofo  Schwefelsäure, 
wenn  man  sie  vorsichtig  damit  mengt , d.  h.  unter 
IJmrühren  des  Ohls,  die  Säure  in  einem  dünnen 
Strahl  hineinlaufen  lässt,  ohne  nachtheilige  Wir- 
kung. Da  nun  das  rohe  Ohl  Stoffe  enthält,  die 
das  Brennen  verlangsamen,  weil  sie  den  Docht 
verstopfen,  und  da  diese  Stoffe  sich  mit  der  Schwe- 
felsäure verbinden,  so  dient  sie,  in  dem  obigen 
Verhältniss  angewendet,  zum  Raffiniren  des  Ohls. 
Sie  entzieht  ihnen  Wasser  und  verbindet  sich  so 
innig  mit  ihnen,  dass  sie  dadurch  sowohl  in  dem 
Ohle,  als  auch  im  Wasser  unauflöslich  werden, 
und  daher  beim  Mischen  des  angesäuerten  Ohls 
mit  Wasser  sich  abscheiden  und  zu  Boden  fallen. 
Durch  mehrmaliges  Waschen  des  Ohls  mit  Was- 
ser und  Filtriren  wird  es  dann  völlig  gereinigt. 

Dieser  Wirkung  der  Schwefelsäure  haben  wir 
den  so  allgemein  gewordenen  nützlichen  Gebrauch 
der  Lampen  zu  danken. 

Auch  zum  Reinigen  ätherischer  Ohle,  z.B.  des 
Tcrpentinöhls,  dient  die  Schwefelsäure.  Hier  muss 
sie  aber  mit  der  gleichen  Gewichtsnienge  Wasser 
verdünnt  werden,  sonst  wird  das  Ohl  gebräunt. 
Es  wird  so  oft  mit  einer  neuen  Portion  dieser  ver- 
dünnten Säure  geschüttelt,  als  sie  sich  durch  die 
Aufnahme  eines  harzigen  Stoffs  noch  bräunt.  Dann 
lässt  man  das  Ohl  sich  klären.  Es  hat  nun  die 
Eigenschaft,  das  Kautschuk  aufzulösen,  in  einem 
vollkommeneren  Grade  als  vorher. 

Man  kann  essigsauren  Kalk  mit  Schwefelsäure 
zuH^mmenbringen,  ohne  dass  er  zersetzt  wird.  Dies 
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erfolgt  erst  Leini  Zusatz  von.  Wasser  iind  bei 
Anwendung  von  Wärme.  Enthält  aber  der  essig- 
saure Kalk  fremde  Beimischungen^  wie  z.  B.  der- 
jenige, welcher  durch  Sättigung  von  Kalk  mit 
einmal  destillirter  Holzsäure  erhalten  wird,  so 
wirkt  die  Schwefelsäure  auf  diese  ein  und  verkohlt 
sie,  so  dass  sie  sich  nun  leicht  abscheiden  lassen. 
Es  beruht  hierauf  ein  Verfahren,  die  Holzessigsäure 
zu  reinigen. 

Das  Bothfärbende  im  Krapp  verhält  sich  dem 
Blaufärhenden  im  Indig  ähnlich  gegen  die  Schwer 
felsäure.  Es  wird  nicht  dadui’cb  zerstört.  Kne- 
tet man 

2 Pfund  Krapppulver  mit 

1 Pfund  Schwefelsäure^ 

ohne  ihr  Wasser  zuzusetzen,  zusammen,  so  erhält 
man  einen  dunkelschwarzen  Teig,  der  nach  dem 
Auswaschen  mit  Wasser  ein  kohlenähnliches  Pul- 
ver hinterlässt,  dass  ebenso  acht  und  ebenso  schön 
roth  färbt,  wie  der  nicht  mit  Schwefelsäure  be- 
handelte Krapp.  Es  ist  hienach  klar,  dass  die 
Schwefelsäure  nicht  das  Färbende,  sondern  nur 
das  Holzige  und  die  anderen  Bestandtheile  des 
Krapps  zerstört,  die  zum  Färben  nichts  beitrageri* 

In  wie  fern  die»  Verhalten  der  Schwefelsäure 
zum  Krapp  für  den  Färber  Nutzen  bringend  ist, 
kann  erst  künftig  der  Pflanzenchemie  gezeigt 
werden. 

Die  Phosphorsäure  äussert  auf  thierische  Stoffe, 
z.  B.  auf  Leder,  keine  iiachtheilige  Wirkung,  wohl 
•über  die  Schwefelsäure.  Hieraus  wird  es  erklär- 
lich, warum  ein  Zusatz  von  Schwefelsäure  zu  der 
8.  g.  englischen  Schuhwichse  unschädlich  ist»  Die 
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Schwefelsäure  wird  nämlich  von  dem  phosphor- 
sauren Kalk  des  Beinschwarz  aufgenoinmen ; es 
entsteht  schwefelsaurer  Kalk,  und  die  Phosphor- 
säure löst  sich  in  Verbindung  mit  weniger  Kalk 
in  der  Flüssigkeit  auf. 

Da  die  Schwefelsäure  auch  thierische  Stoffe 
zersetzt,  so  hat  man  sie  als  einen  Zusatz  heim 
Talgausschmelzen  empfohlen , um  die  häutigen 
Zellen,  worin  der  Talg  eingeschlossen  ist,  zu  zer- 
stören. Dies  geschieht  wirklich,  wie  man  sich 
versuchsweise  überzeugen  kann,  wenn  man  in  ei- 
nem kupfernen  Gefässe 

32  Loth  rohen  Talg, 

gröblich  zerschnitten,  mit 
2 Loth  Schwefelsäure  und 
15  Loth  Wasser 

eine  halbe  Stunde  siedet.  Es  scheidet  sich  dann 
das  Zellgewebe  in  einem  fast  verkohlten  Zustande 
ab,  und  ist  leicht  vom  Talg  zu  trennen,  ohne 
halb  so  viel  davon  zurück  zu  behalten,  wie  die 
s.  g.  Grieben  beim  gewöhnlichen  Ausschmelzen. 

Trotz  dieses  Vortheils  kann  ich  jedoch  nicht 
dazu  rathen.  Es  entwickelt  sich  nämlich  während 
des  Kochens  der  Masse  ein  so  durchdringender, 
unangenehmer  Geruch,  dass  man  es  kaum  aus- 
halten  kann.  Das  Kochen  müsste  also  in  verschlos- 
senen Gefässen,  mit  Ableitungsröhren  versehen, 
geschehen,  was  beim  unvorsichtigen  Heizen  leicht 
ein  Anbrennen  herbeiführen  kann. 

Manche  sonst  unzerstörbare  Gerüche  vertreibt 
die  ^Schwefelsäure  durch  ihre  zerstörende  Kraft. 
Silberne  Löffel,  in  denen  eine  Moschusmixtur  ge- 
wesen, riechen  noch  nach  Jahren,  trotz  des  Scheu- 


199 


rens  u.  s.  w. , nach  Moschus,  liier  giebt  cs  kein 
besseres  Mittel , um  diese  LölFel  geruchlos  zu 
machen,  als  Schwefelsäure,  Man  legt  sie  ganz 
in  dieselbe  hinein  und  lässt  sie  einige  Zeit  darin 
liegen,  spült  sie  dann  mit  Wasser  ab  und  wird 
linden,  dass  der  Geruch  verschwunden  ist.  Die 
Löffel  leiden  dadurch  nicht. 

Auf  die  Haut  der  Menschen  isl  die  Schtvefel- 
säure  von  sehr  verletzender  Wirkung,  und  es  ist  hier 
wohl  der  Ort,  Demjenigen,  der  mit  dieser  Säure 
viel  verkehrt,  die  geeigneten  Mittel  dagegen  zu  nennen. 
Wenn  Jemand  mit  Schwefelsäure  begossen  wor- 
den, so  ist  die  erste  Sorge,  die  Kleider  und  dann 
die  Schwefelsäure  zu  entfernen.  Letzteres  geschieht 
aber  nicht  mit  Wasser,  weil  dies  durch  die 
eintretende  Erhitzung  sehr  schädlich  wirkt,  son- 
dern durch  Abreiben  mit  trocknem  Sand  oder 
Asche.  Hierauf  werden  die  verletzten  Theile  mit 
Wasser  gewaschen  und  dann,  ganz  so  wie  Brand- 
wunden durch  kochendes  Wasser  erzeugt,  mit  ro- 
hem Kartoffelbrei  behandelt. 

Gegen  die  erschrecklichen  Wirkungen  hinunter- 
geschluckter Schwefelsäure  empfiehlt  man  gewöhn- 
lich Seifenwasser.  Das  Alkali  der  Seife  soll 
die  Säure  neutralisiren  und  das  dadurch  abgeschie- 
dene Fett  die  Brandwunden  einhüllen.  Ich  hann 
hierüber  nicht  aus  eigner  Erfahrung  urtheilen,  bitte 
aber  zu  bemerken,  dass,  um  diese  Wirkung  her- 
vorzubringen, auf 

1 Loth  Schwefelsäure  an 
10  Loth  Seife 

nöthig  sind.  Besser  ist  es  ohne  Zweifel,  kohleu- 
saure  Bittererde  oder  Magnesia,  in  viel  Wasser  ein- 
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gerührt,  aiizuwenden , da  hievon  liLoth  mehr  als 
hinreichend  sind,  um  1 Loth  Schwefelsäure  zu  sät- 
tigen. 

Auf  das  Blut  ist  die  mit  Wasser  verdünnte 
Schwefelsäure  von  ganz  besonderer  Wirkung.  Es 
gerinnt  und  verändert  seine  rothe  Farbe  sogleich 
in  eine  braune.  Ein  durchschnUtenes  Blutgeräss 
zieht  sich  in  Berührung  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure sogleich  zusammen,  es  bildet  sich  ein  Blut- 
pfropf und  die  Blutung  hört  auf.  Rücksichtlich 
der  Sicherheit  und  Raschheit,  womit  diese  Wir- 
kung eintritt,  übertrifft  die  Schwefelsäure  alle  Säu- 
ren und  alle  s.  g.  blutstillende  iBittel,  die  mir  be- 
kannt sind.  Besonders  auf  dem  Lande  ist  es  eine 
der  peinlichsten  Lagen , wenn  nach  einer  erfolgten 
Verletzung  die  Blutung  nicht  zu  stillen  ist.  Blut- 
egelwunden, vorzüglich  im  Munde,  vergiessen  oft 
das  Blut  in  solcher  Menge,  dsss  davon  grosser 
Nachtheil  für  den  Kranken  erwachsen  kann,  ln 
allen  diesen  Fällen  dient  das  Auflegen  und  Be- 
feuchten eines  Lappens  mittelst  Schwefelsäure, 
welche  mit  4,  8,  16,  20  Theilen  Wasser  verdünnt 
worden  ist,  je  nachdem  man  schnell  oder  langsam 
operiren  will.  Da  jetzt  durch  die  allgemeine  Ver- 
breitung der  rothen  Schwefelhölzchen  nebst  Zünd- 
fläschchen, auch  die  Schwefelsäure  in  einem  je- 
den Hause  anzutretfen  ist,  so  erleichtert  dies  ihre 
Anwendung.  Die  feste  Masse  der  Züiidfläschchen 
ist  nämlich  mit  Schwefelsäure  getränkter  Asbest, 
der,  wenn  mau  diese  Masse  in  Wasser  einrührt, 
zu  Boden  fällt,  indess  sich  die  Schwefelsäure  in 
dem  W^asser  autlost  und  zu  dem  erwähnten  Zweck 
ange^veudet  werden  kann. 
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Bei  Aderlässeu  ereignet  es  sich  so  häufig,  dass 
die  hölzernen  Fusshöden  mit  Blut  verunreinigt 
werden,  in  Folge  dessen  Flecke  Zurückbleiben, 
die  man  weder  durch  Seife  noch  durch  Lauge 
wegschafFt.  Unseren  reinlichen  Hausfrauen  wird 
es  daher  lieb  sein,  hier  ein  unfehlbares  Mittel  ge- 
gen diesen  Übelstand  zu  erfahren.  Es  ist  die  mit 
4 Theilen  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure,  Hie- 
mit  wird  der  Fussboden  auf  gewöhnliche  Weise 
gescheuert  und  hernach  mit  reinem  Wasser  nach- 
gewaschen.  Zu  bemerken  ist,,  dass  man  nicht 
gleichzeitig  Seife  anwende,  diese  würde  durch  die 
Schwefelsäure  zersetzt  werden  und  man  bekäme 
alsdann,  anstatt  der  Blutflecke,  Fettflecke, 

e 

'Unterschwefelsäure. 

Ehe  ich  zu  etwas  Anderem  übergehe,  muss 
ich  noch  kurz  einer  vierten  Verbindung  des  Sauer- 
stoffs mit  dem  Schwefel  gedenken,  die  wegen 
des  Verhältnisses  ihrer  Bestandtheile  interessant 
ist.  Sie  heisst  Unterschwefelsäure  und  besteht 
aus 

5 jüI.G.  oder  40  Pfund  Sauerstoff  und 
2 M.G.  oder  32  Pfund  Schwefel, 
hat  demnach  die  Zahl  72  zum  Mischungsgewicht. 

Diese  Säure,  die  gebildet  wird,  wenn  man 
in  mit  Wasser  angerührtes,  gepülvertes  Mangan- 
hj^peroxjd  schweflige  Säure  leitet,  sollte  nach  ih- 
rem obigen  Bestandtheilverhältniss  Drittehalb- 
sauerstoffschwefel heissen.  Ihre  Zusammen- 
setzung kann  aber  auch  noch  anders  gedacht  wer- 
den, nämlich  als  eine  Verbindung  von 
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1 M.G.  oder  32  Pfund  schwefliger  SäuT«  und 
1 M.G.  oder  40  Pfund  Schwefelsäure 

zu  72  Unterschwefelsäure  vereinigt, 
und  wirklich  zerfällt  sie  auch,  schon  durch  blos- 
ses Erhitzen  ihrer  wässerigen  Verbindung,  in  schwe- 
flige Säure  und  Sjchwefelsäure. 

Schwefel  und  Wasserstoff, 

Vom  Schwefelwasserstoff. 

Diese  Verbindung  ist  sehr  merkwürdig,  in  so 
fern  sie  einen  recht  augenscheinlichen  Beweis  von 
der  chemischen  Wirksamkeit  des  Wasserstoffs  giebt. 
Sie  ist  nämlich  ein  Gas,  das  in  17  Pfunden 
1 M.G,  oder  16  Pfund  Schwefel  und 
1 M.G.  oder  1 Pfund  Wasserstoff 
enthält.  Dieses  Gas  hat  einen  durchdringenden 
eigenthümlichen  Geruch,  aber  keine  Farbe,  so  dass 
also  1 Pfund  Wasserstoffgas  hinreichend  ist,  16 
Pfund  des  festen,  gelben  Schwefels  in  den  gas- 
förmigen unsichtbaren  Zustand  zu  versetzen.  Und 
dabei  ändert  das  Wasserstoffgas  nicht  einmal  sei- 
nen Umfang;  es  erfüllt  nämlich,  vor  wie  nach  der 
Aufnahme  dieser  grossen  Menge  von  Schwefel,  den- 
selben Kaum. 

Einer  ähnlichen  chemischen  Umv/andlung  des 
Schwefels  ist  bereits  oben  S.  165  beim  schweflig- 
sauren Gas  gedacht  worden*  Auch  in  diesem  be- 
findet sich  der  Schwefel  durch  das  Sauerstoffgas 
zur  vollkommenen  Unsichtbarkeit  aufgelöst.  Aber 
es  sind  dazu  auf  16  Pfund  Schwefel  16  Pfund 
Sauerstoffgas  erforderlich,  was  beweist,  dass  der 
Sauerstoff  eine  bei  Weitem  geringere  chemische 
Kraft  besitzt,  als  der  Wasserstoff. 


203 


Um  die  eben  efwähnte  Verbindung  zu  bilden, 
braucht  man  nur  Schwefel  in  Sauerstoff  zu  erhit- 
zen, und  es  entsteht  dann  schweflige  Säure.  Nicht 
so  ist  es  mit  der  Bildung  von  Schwefelwasser- 
stoff. Auf  direktem  Wege  vereinigen  sich  seine 
Bestandtheile  nicht.  Dagegen  geschieht  es  sehr 
leicht  durch  eine  Zersetzung  des  Wassers. 

Das  Wasser  ist,  als  SauerstolFwasserstoff  eine 
dem  Schwefelwasserstoff  vollkommen  entsprechende 
Verbindung.  Es  braucht  daher  nur  der  Sauerstoff 
des  Wassers  ausgeschieden  und  durch  Schwefel 
ersetzt  zu  werden,  und  man  erhält  Schwefelwasser- 
stoff. 

Mit  Hülfe  des  Eisens  bewirkt  man  einen  sol- 
chen Austausch  des  Sauerstoffs  gegen  Schwefel. 
Erwärmt  man  ein  Gemenge  von 
27  Loth  Eisenfeiloj 
16  Loth  Schwefelpulver  und 
so  viel  Wasser,  dass  es  breiartig  ist,  so  ver- 
schwindet sehr  bald  die  gelbe  Farbe  des  Schwe- 
fels und  eine  schwarze  tritt  an  die  Stelle.  End- 
lich wird  die  Masse  dick  und  lässt  sich  zu  einem 
dunkelschw'arzen  Pulver  zerreiben,  worin  weder 
Schwefel  noch  Eisen  zu  bemerken  sind.  Beide 
sind  nämlich  mit  Hülfe  des  Wassers  zu  einer  Ver- 
bindung zusammengetreten,  deren  bereits  unter 
JW  73  S.  148  gedacht  wurde.  Sie  besteht  aus 
Schwefeleisfen , in  Verbindung  mit  Wasser.  Der 
Zusatz  einer  Säure  bewirkt  hier  nun  gleichzei- 
tig Trennung  der  Bestandtheile  und  Vereini- 
gung derselben  zu  zwei  neuen  Verbindungen ; mit 
der  einen  vereinigt  sie  sich  selbst,  und  die  andere 
treibt  sie,  so  wie  sie  sich  gebildet  hat,  aus. 
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Wenn  nämlich  SchwefelsHnr^  mit  diesem  ge- 
wasserten Schw'efeleisen  in  Berührung  kommt,  so 
will  sie  sich  mit  der  Basis  desselben,  dem  Eisen, 
verbinden.  Dies  geht  aber  nicht,  bevor  es  sich  nicht 
mit  Sauerstoff  verbunden.  Es  wird  also  durch  die 
schwefelsaure  Anforderung  des  Eisens  bestimmt, 
dem  Wasserstoff  des  Wassers  den  Sauerstoff  zu 
entziehen  und  sich  in  Sauerstoffeisen  oder  Elsen- 
oxjdul  zu  verwandeln,  das  nun  von  der  Schwe- 
felsäure aufgenommen  wird.  Der  durch  diesen 
Vorgang  in  Freiheit  gesetzte  Wasserstoff  vereinigt 
sich  nun  mit  dem  gleichzeitig  freigewordenen 
Schwefel  zum  Sclnvefelwasserstoff  und  entweicht 
als  ein  Gas. 

Ganz  derselbe  Vorgang  findet  statt,  wenn  man 
eine  durch  Glühen  gebildete  Verbindung  von  Schwe- 
fel und  Eisen  mit  Wasser  und  Säure  in  Berührung 
bringt.  Übergiesst  man  nämlich  in  der  Retorte  A 

4 Loth  Schwefeleisenpulver  70  S.  144} 

mit  einem  Gemisch  aus 

5 Loth  Schwefelsäure  und 
30  Loth  Wasser, 


205 


so  entwickelt  sich  SchwefelwasserstolTgas  In  Menge 
und  sammelt  sich  in  dem  Kolben  B.  Gegen  das 
Ende  der  Arbeit  wird  die  Lampe  angeztindet,  um 
durch  gelinde  Erwarmung  die  Einwirkung  zu  un- 
terstützen. Es  erfolgt  hier  dieselbe  Wasscrzerle- 
gung  wie  oben.  Die  Bestandtheile  von  einem  Mi- 
schungsgewicht Wasser  theilen  sich  in  die  Bestand- 
theile einer  entsprechenden  Menge  oder  1 M.G. 
Schwefeleisen,  und  die  Produkte  sind  Schwefelwas- 
serstoffgas  und  schwefelsaures  Eisenoxjdul. 

Es  muss  bei  der  obigen  Vorscdirift  die  grosso 
Menge  Wasser  auffallen,  da  auf 

1 M.G.  oder  43  Pfund  Schwefeleisen 
1 M.G.  oder  9 Pfund  Wasser 
eine  hinreichende  Menge  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff liefern,  um  die  beabsichtigte  Umwandlung 
zu  bewirken.  Dies  ist  zwar  wahr,  allein  erstens 
erfolgen  solche  Zerlegungen  überhaupt  nicht,  ohne 
einen  bestimmten  Überschuss  an  Wasser,  und  zwei- 
tens muss,  des  sich  bildenden  schwefelsauren  Ei- 
senoxjduls  wegen,  eine  grössere  Menge  Wasser 
vorhanden  sein,  damit  das  Eisensalz  sich  nicht  in 
fester  Form  abscheide,  was  die  fernere  Einwir- 
wirkung  der  Stoffe  auf  einander  hindern  würde. 

Viele  Sauerstoffmetalle  werden,  wenn  man 
über  sie  im  glühenden  Zustande  Wasserstoffgas 
leitet,  von  letzterem,  unter  Wasserbildung,  ihres 
Sauerstoffs  beraubt  und  kehren  in  den  metallischen 
Zustand  zurück.  Dasselbe  geschieht  mit  manchen 
Schwefelmetallen.  Leitet  man  z.  B.  über  glühen- 
des Schwefelwismuth  Wasserstoffgas,  so  wird 
es  ebenso,  unter  Schwefelwasserstoffbildung,  seines 
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Scliwcfels  beraubt  und  wird  wieder  zu  Wismuth- 
metall. 

Wasser  und  Scliwefelwasserstoff  folgen  also 
ganz  ähnlichen  Gesetzen  bei  ihrer  Bildung. 
Ebenso  geschieht  auch  ihre  Zerlegung  auf  ana- 
loge Weise,  wie  aus  folgenden  Beispielen  erhellt, 
die  zugleich  die  eigenthümliclie  chemische  Wir- 
kungsweise dieser  Verbindung  deutlich  machen. 

Wie  im  Wasser,  wenn  es  chemisch  einwirkt, 
vorzugsweise  der  Sauerstoff  der  Thätige  ist,  so 
ist  es  im  Schwefelwasserstoff  der  den  Sauerstoff 
vertretende  Schwefel.  Wenn  durch  das  Wasser 
also  die  Metalle  gesauerstofft  werden,  unter 
Abscheidung  des  W^asserstoffs,  so  werden  sie  hier 
durch  den  Schwefelwasserstoff  geschwefelt, 
gleichfalls  unter  Abscheidung  des  Wasserstoffs. 
In  beiden  Fällen  erfolgt  mithin  eine  Zerlegung 
Beider.  Der  S.  92  beim  Wasser  erwähnte  Versuch 
der  Wasserzersetzung  durch  glühenden  Eisendraht, 
lässt  sich  daher  auch  mit  Schwefelwasserstoff  wie- 
derholen, um  seine  Zersetzung  zu  zeigen.  Es 
bildet  sich,  wie  dort  ein  Sauerstoffeisen,  hier 
ein  Schwefeleisen,  und  der  Wasserstoff  ent- 
weicht als  Gas. 

Auch  äussert  das  Kalium  eine  Wirkung  auf 
diese  Verbindung,  die  der  auf  das  Wasser  durch- 
aus ähnlich  ist.  Wenn  man  Kalium  mit  Wasser 
in  Berührung  bringt,  so  entzieht  es  ihm  seinen 
Sauerstoff  und  der  Wasserstoff  enfweicht.  Hie- 
durch entsteht  Sauerstoffkalium  oder  Kali,  das, 
wenn  hinlänglich  Wasser  vorhanden  ist,  sich  mit 
einem  Mischungsgewicht  desselben  zu  Kalihjdrat 
verbindet.  (Vgl.  S.  80  und  81.) 
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Wenn  nun  auf  gleiche  W^eise  das  Kalium  mit 
Schwefel  Wasserstoff  zusammengebracht  wird , so 
entzieht  es  ihm  (wenn  man  die  Einwirkung  durch 
Erhitzen  unterstützt)  seinen  Schwefel  und  der 
Wasserstoff  entweicht.  Hiedurch  entsteht  Schwe- 
felkalium. das  5 wenn  hinlänglich  Schwefelwasser- 
stoff vorhanden  ist,  sich  mit  einem  31isclmngsge- 
wicht  desselben  verbindet  nnd  nach  seiner  Zusam- 
mensetzung Schwefelwasserstoff  • Schwefelkalium 
genannt  wird.  Es  ist  demnach  dem  Kalihjdrat 
gleichgebildet,  das  nach  seiner  Zusammensetzung 
Sauerstoffwasserstoff-Sauerstoffkalium  genannt  wer- 
den müsste. 

Da  aber  trotz  dieser  Ähnlichkeit  ein  jeder 
dieser  beiden  Stoffe  auch  seine  besondere  Eigen- 
thüinlichkeiten  hat,  so  offenbart  sieh  diese  auch 
in  ihrem  Verhalten  zu  den  3Ietallen.  Blei  und 
Zinn  zerlegen  z.  B.  nicht  das  Wasser,  selbst  dann 
nicht,  wenn  sie  in  seinem  Dampfe  erhitzt  werden. 
Wohl  aber  geschieht  dies  mit  dem  Schwefelwas- 
serstoff, wenn  sie  in  demselben  erhitzt  werden. 
Der  Schwefel  wird  ihm  entzogen  und  der  Wasser- 
stoff bleibt  als  Gas  übrig. 

Überhaupt  sind  die  Bestandtheile  des  Schwe- 
felwasserstoffs weniger  innig  mit  einander  verbun- 
den, als  die  des  Wassers.  Letzteres  wird  z.  B., 
durch  eine  glühende  Porzellanröhre  getrieben,  nicht 
zerlegt,  indess  der  Schwefelwasserstoff  sich,  unter 
Absatz  von  Schwefel,  in  reines  Wasserstoffgas 
verwandelt. 

Ferner  zersetzt  das  Chlor  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  das  Wasser,  wohl  aber  den 
Schwefelwasserstoff,  unter  Abscheidung  von  Schwe- 
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fei  und  Bildung  von  Clilorwasserstoff.  Schon 
durch  blosses  Mengen  von  SchwefelvvasserstofFgas 
mit  Chlorgas  erfolgt  diese  Zersetzung.  Sie  hat, 
wie  man  aus  den  Produkten  desselben  sieht,  iliren 
Grund  in  einer  andern  Art  von  Anziehung  der 
Stoffe,  als  in  den  bisher  angeführten  Beispielen. 
Wenn  Kalium,  Zinn  und  Blei  sich  des  Schwe- 
fels bemächtigten  und  den  Wasserstoff  fahren  Hes- 
sen, so  nimmt  hier  umgekehrt  das  Chlor  den  Was- 
serstoff in  Anspruch  , bildet  Chlorwasserstoff  und 
lässt  den  Schwefel  fahren  oder  doch  wenigstens 
so  lange  unberührt,  als  Wasserstoff  vorhanden  ist, 
und  erst  später  tritt  es  auch  mit  jenem  zu  Chlor- 
schwefel in  Verbindung. 

Da  bei  allen  diesen  Zerlegungs versuchen  sich 
die  Menge  des  abgeschiedenen  Schwefels  wiegen, 
und  der  Umfang  des  Wasserstoffgases  sich  messen, 
und  danach  sich  dessen  Gewicht  berechnen  lässt, 
so  sieht  man  wohl  ein,  dass  es  nicht  so  schwie- 
rig ist,  das  oben  angegebene  Bestandtheilverhält- 
niss  dieser  Verbindung  zu  ermitteln. 

Der  Schwefelwasserstoff  wird  auch  Schwefel- 
wasserstoffsäure genannt.  Es  kommt  ihm  dieser 
Name  vorzugsweise  rücksichtlich  seines  Verhaltens 
2u  den  basischen  Schwefelmetallen  zu,  denn  sie  ist 
eine  Schwefelsalz-Säure,  ein  Sülfid.  Wie  nämlich 
die  Schwefelsauerstoffsäure  oder  die  Schwefelsäure 
sich  mit  den  basischen  Sauerstoffinetallen  (Oxj- 
den)  zu  neutralen  Salzen  vereinigt,  die  man 
Sauerstoffsalze  nennt,  ebenso  bildet  der 
Schwefelwasserstoff  mit  basischen  Schwefelme- 
tallen  (Sülfüren)  neutrale  Salze,  die  Schwe- 
felsal  ze  heissen» 
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Ein  solches  Salz  entsteht  z.  B.,  wenii  man 
Kalium  in  einen  Überschuss  von  Schwefelwasser- 
stoffgas  erhitzt.  Es  Lüdet  sich  Anfangs  Schwefel- 
halium  unter  Entwicklung  von  Wasserstotfgas,  und 
das  gebildete  Schwefelkalium  nimmt  nun  noch  so 
lange  Schwefelwasserstoff  auf,  bis  es  damit  ge- 
sättigt ist.  Dies  Salz,  welches  Schwefelwasser- 
stoff-Schwefelkalium  heisst,  ist  von  gelber  Farbe, 
krjstallinischer  Strucktur  und  entspricht  seiner  Zu- 
sammensetzung nach  so  vollkommen  dem  Kalih/- 
drat,  dass,  wenn  man  den  Schwefel  wegnimmt  und 
Sauerstoff  an  dessen  Stelle  setzt,  dieses  entsteht. 

Das  Schwefelnatrium  bildet  ein  ganz  älirili- 
ches  Salz  mit  dem  Schwefelwasserstoff.  Mit  den 
schweren  Schwefelmetallen  ist  die  Verbindung  je- 
doch noch  nicht  gelungen. 

Wegen  der  grossen  Ähnlichkeit  des  Schwefels 
mit  dem  Sauerstoff,  muss  in  der  Schwefelwasser- 
stoffsäure der  Schwefel  /ils  das  Säurende  des  Was- 
serstoffs betrachtet  werden , ebenso  wie  wir  im 
Wasser  den  Sauerstoff  als  das  Säurende  des  Was- 
serstoffs erkannten. 

Durch  die  Sauerstoffmetalle  wird  der  Schwe- 
felwasserstoff zersetzt.  Der  Sauerstoff  der  erste- 
ren  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  letz- 
teren zu  Wasser,  und  der  Schwefel  des  letzte- 
ren mit  den  Metallen  der  ersteren  zu  Schwefel- 
metallen. 

Ein  solcher  Austausch  der  Bestandtheile  er- 
folgt sehr  häufig  auch  schon  dann,  wenn  man 
Schwefelwasserstoffgas  in  die  Auflösung  eines  Me- 
tallsalzes strömen  lässt.  So  werden  aus  Auflö- 
sungen von  Kadmium-,  Antimon-,  Arsenik-,  Wis- 
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muth-5  Kupfer-  und  Bleioxjd  die  entsprechenden 
Schwefelmetalle  gefällt,  unter  gleichzeitiger  Bil- 
dung von  Wasser. 

Diese  Schwefelmetalle  gleichen  den  unter  J\S 
80  bis  92  S.  154  — 159  aufgeführten,  rücksicht- 
lich ihrer  Zusammensetzung,  denn  sie  sind  diesel- 
ben Verbindungen;  da  aber  jene  auf  trocknem 
Wege  durch  Zusammenschmelzen  mit  Schwefel 
erzeugt  wurden,  so  w’eichen  sie  nicht  selten  von 
diesen  auf  nassem  Wege  dargestellten  in  der 
Farbe  ab.  Der  Grund  ist  ein  rein  mechanischer, 
da  jene  meistens  geschmolzene  Massen,  diese  da- 
gegen weiche  und  lockere  Niederschläge  bilden. 
Hievon  sind  jedoch  die  Schwefelmetalle  zu  unter- 
scheiden, die  sich  mit  Wasser  verbinden,  z.  B. 
J\§  97  und  J\^  99  S.  163.  Sie  verdanken  ihre  äus- 
sere Verschiedenheit  einer  innern,  nämlich  dem 
Wassergehalte. 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  man  mittelst 
des  Schwefelwasserstoffs  Schwefelmetalle  darstel- 
len kann,  macht  ihn  zu  einem  sehr  werthvollen 
Erkenuungsmittel  verschiedener  Metalle.  Die  klein- 
sten Mengen  Blei,  Kupfer,  Arsenik  u.  s.  w.  können 
dadurch  aufgefundeii  werden,  weil,  wie  die  Farbe 
von  Scliwefelblei  (.71^107  S.  211),  von  Schwefel- 
kupfer 110  S.  212)  und  Schwefelarscnik  (Jl# 
91  S.  159)  hinlänglich  beweist,  die  Reaktion  dun- 
kel genug  ist,  um  sich  auch  in  grosser  Verdün- 
nung bemerkbar  zu  machen. 

Es  lässt  sich  jedoch  erwarten,  dass  der  Far- 
benton der  erstgenannten  zwei  Schwefelmetalle  ein 
anderer  wird,  je  nachdem  die  Verdünnung  und  das- 
jenige verschieden  ist,  womit  man  sie  verdünnt. 


211 


Wenn  man  ln  ein©  liöclisi  schwache,  ü.  h.  mit  sehr 
vielem  Wasser  versetzte  Bleisalzauflösung  Schwe- 
felwasserstolTgas  strömen  lässt,  so  entsteht  keine 
schwarze  Färbung  der  Flüssigkeit  wie  J\/3  107,  son- 
dern eine  mehr  oder  minder  braune,  je  nach 
dem  Grad  der  Verdünnung.  Die  folgenden  jVeben- 
einanderstellungen  werden  dies  erläutern.  Hier 
ist  das  Schwefelhlei  durch  das  weisse  Zeug  ver- 
dünnt, was  man  um  der  Vergleichung  willen  da- 
durch nachahmen  kann,  dass  mad  die  Flüssigkeit, 
die  man  mit  diesem  Reagens  prüft,  in  ein  weis- 
ses  Gefäss  giesst. 

Wirkung  des  Schwefelwasserstoffs  auf  Blei- 
auflösungen. 

Schwefelblei  Schwefelhlei 


105.  sehr  verdünnt  weniger  verdünnt  106 


Schwefelhlei 


107.  gar  nicht  verdünnt. 
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^4^  105,  welches  auf  dem  ganzen  Quadrat  nur 
Blei  und  rikho  Schwefel  enthält,  zeigt  recht 
deutlich,  mit  welchem  Grad  von  Genauigkeit  man 
schädliche  Bleibeimischungen  durch  Hülfe  desSchwe- 
felwasserstoifs  entdecken  kann.  Auch  zeigt  es  um- 
gekehrt, wie  sehr  gut  Bleisalze  geeignet  sind,  sich 
von  dem  Vorhandensein  höchst  geringer  Schwefel- 
mengen zu  überzeugen. 

Die  folgenden  Tafeln  zeigen  das  Schwefel- 
kupfer in  zwei  Verdünnungen  durch  weisscs  Zeug. 
Die  Nüanze  weicht  sehr  von  der  des  Schwefelbleis 
ab,  die,  wie  man  sieht,  mehr  ins  Röthliche  geht. 

Wirkung  des  Schwefelwasserstoffs  auf 
Kupferauflösungen. 

Schwefelkupfer  Schwefelkupfer 


108.  behr  verdünnt  weniger  verdünnt  109. 


Schwefelkupfer 


110.  gar  nicht  verdünnt. 
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108  enthält  auf  deiü  ganzen  Huadrat  nur 

Kupfer  und  beweist  also  zur  l^enUge  die  Ern- 
p Endlichkeit  unsers  Reagens  auf  Kupfer.  109 

enthält  das  fünffache  an  Kupfer.  Beide  mit  .7^110 
verglichen,  lassen  haum  glauben,  dass  alles  ein 
und  dieselbe  Verbindung  ist,  nur  durch  Weiss  ver- 
dünnt. Es  müssen  also  noch  viele  Nüanzen  da- 
zwischen liegen. 

Man  bedient  sich  des  Schwefelwasser- 
stoffs, um  ihn  als  Reagens  oder  als  Entdc- 
ckungsmittel  verschiedener  Metalle  anzuwenden, 
in  einer  dreifachen  Form.  Entweder  als  Gas  oder 
in  Wasser  gelöst,  oder  an  ein  in  Wasser  gelöstes 
Alkali,  z.B.  Ammoniak,  gebunden.  Der  allgemeinen 
Anwendung  der  beiden  ersteren  steht  der  üble  Ge- 
ruch entgegen,  jedoch  ist  sie  oft  nothwendig,  wenn 
sich  mehrere  Metalle  in  einer  Auflösung  befinden, 
und  man  den  Schwefelwasserstoff  als  Scheidungs- 
mittel, um  sie  einzeln  oder  nach  einander  zu  fäl- 
len, anwenden  will.  So  werden  Zink,  Mangan 
und  Eisen  nicht  durch  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
fällt, wenn  ihre  Auflösungen  etwas  sauer  sind, 
wohl  aber  Kadmium,  Blei  und  Kupfer.  Um  also 
z.B.  Zink  und  Kadmium,  die  in  einer  Auflösung 
befindlich  sind,  getrennt  zu  erhalten,  setzt  man 
derselben  erst  etwas  Säure  zu  und  lässt  Schwefel- 
wasserstoffgas hineinströmen.  Es  fällt  dann  das 
Kadmium  als  Schwefelkadmium  {J\d  80  S.  154) 
heraus,  nicht  aber  das  Zink.  Mit  diesem  geschieht 
eserst,  nachdem  man  die  überschüssige  Säure  durch 
ein  Alkali  abgestumpft  und  man  den  Schwefel- 
wasserstoff, an  ein  eben  solches  gebunden,  hinzu- 
bringt. 
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Auf  ganz  gleiche  Weise  kann  man  das  Kupfer 
oder  Blei  aus  den  Mangan-  und  Eisensalzen  schei- 
den, wenn  diese  damit  verunreinigt  sind, 

überdies  gieht  dies  verschiedene  Verhalten  der 
Metalle  ein  31ittel  an  die  Hand,  ähnlich  gefärbte  Nie- 
derschläge zu  unterscheiden.  Eisen-  und  Bleisalze 
werden  z.  B.  beide  schwarz  gefällt  mittelst  Schwe- 
felwasserstoffammoniak.  Durch  einen  Zusatz  von 
Säure  erfährt  man,  welches  von  beiden  Metallen 
die  Reaktion  bewirkte.  Verschwindet  nämlich  der 
Niederschlag,  so  war  Eisen  das  Gefällte;  ver- 
schwindet er  nicht,  so  war  es  Blei.  Schwefelei- 
sen wird  durch  Säure  zersetzt , Schwefelblei  nicht. 

Kehrt  man  nun  die  Deutung  aller  eben  ange- 
führten Thatsachen  um,  und  bezieht  sie  statt  aüf 
die  Metalle  auf  den  Schwefelwasserstoff^  so  haben 
wir  in  jenen  ein  ebenso  genaues  Reagens  oder 
Entdeckuiigsmittel  für  diesen,  als  es  umgekehrt 
der  Fall  war.  Besonders  sind  Blei-  und  Kupfer- 
salze höchst  empfindlich,  selbst  für  sehr  kleine 
Mengen  dieses  Stoffs,  wie  J\'^  105  S.  211  und  J\§ 
108  S.212  hinlänglich  beweisen. 

Mittelst  des  Schwefelwasserstoffs  lassen  sich 
die  gewässerten  Schwefelmetalle  oder  die  Schwe- 
felmetallhjdrate,  deren  schon  unter  *71^96  — 99 
S.  163  gedacht  worden,  darstellen.  Sie  weichen 
von  dem  ungewässerten  desselben  Metalls  oft  sehr 
in  der  Farbe  ab,  wie  ausser  den  obigen  noch  fol- 
gende beide  Manganverbindungen , wovon  die  eine 
durch  Glühen  mit  Schwefel,  die  andere  durch 
Fällen  mit  Schwefelwasserstoff  dargestellt  worden, 
beweisen. 
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Schwefelmangan  durch  Schwefolmaugan  durch 


^1 

■11 

Schwefelwasserstoff 

Glühen  dargestellt. 

112. 

Dieser  auffallende  ünterscliied  zwischen  111 
und  *71^  112  liegt  in  nichts  Weiterem,  als  dass 
jys\\\  1 M.G.  Wasser  enthält,  was  J\§  112  fehlt. 
Durch  Glühen  geht  daher  jenes  in  dieses  über. 

Gewöhnlich  vergleicht  man  den  Geruch  des 
Schwefelwasserstoffgases , der  so  durchdringend 
ist,  dass  einige  Gasblasen  ein  ganzes  Zimmer  da- 
mit  erfüllen,  mit  dem  der  faulen  Eier.  Es  findet 
aber  nur  eine  sehr  entfernte  Ähnlichkeit  statt ; denn 
dem  Geruch  der  letztem  ist  etwas  so  eckelerre- 
gendes beigemischt,  dass  dagegen  jener  angenehm 
genannt  werden  kann.  Übrigens  ist  im  Dunst 
der  faulen  Eier  Schwefelwasserstoff  enthalten,  denn 
die  Eier  enthalten  Schwefel. 

Durch  die  Verbindung  mit  Wasser  verliert 
diese  Verbindung  nicht  die  Wirkung  auf  die  Nase, 
wie  es  fast  mit  dem  Chlorwasserstoffgas  der  Fall 
ist.  Jene  ist  flüchtiger  als  dieses. 

Chlorgas  dagegen  zerstört  ihn  sogleich,  indem 
unter  Bildung  von  Chlorwassdrstoff  Schwefel  ab- 
geschieden wird. 

Taucht  man  ein  brennendes  Eicht  in  Schwe- 
felwasserstoffgas , so  verlöscht  es.  Bringt  man  es 
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dagegen  so  mit  dem  Gas  in  Berührung,  dass  zu- 
gleich der  Sauerstoff  der  Luft  mit  einwirhen  kann, 
so  entzündet  es  sich  und  seine  beiden  Bestand- 
iheile  verbrennen.  Der  Wasserstoff  wird  zu  Was- 
ser, und  der  Schwefel  wird  zur  schwefligen  Säure. 

Thiere  in  dieses  Gas  gebracht,  sterben  schnell. 
Auch  der  Luft  nur  in  geringer  i^ienge  beigemischt, 
soll  es  selbst  Pferde  tödten  und  den  Menschen 
nicht  minder  gefährlich  sein.  Ich  habe  mich,  sehr 
viel  mit  diesem  Gas  verkehrend,  nicht  von  dessen 
grosser  Schädlichkeit  überzeugen  können  und  es 
oft  absichtlich,  und  ohne  Schaden,  in  ziemlicher 
Menge  mit  Luft  gemischt  eingeathmet,  um  die 
nachtheiligen  Wirkungen  von  zufällig  eingeathme- 
tem  Chlorgas  zu  beseitigen.  Es  schadete  mir  nicht, 
half  aber  auch  wenig  gegen  die  Chlorwirkung. 

Wäre  dies  Gas  so  schädlich,  so  müsste,  da 
es  einen  nicht  geringen  Bestandtheil  der  s.  g. 
Schwefelwässer  ausmacht,  es  auch  den  Badenden 
sehr  beschwerlich  fallen,  was  nicht  der  Fall  ist. 

Dass  es  jedoch  zum  Vertilgen  der  Ratten  und 
Mäuse  dienen  kann,  wie  vorgeschlagen  worden, 
lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen , nur  ist  das  An- 
füllen der  unterirdischen  Kanäle,  welche  diese 
Thiere  bewohnen , durch  die  S.  204  beschriebene 
Entwickelungsweise  so  schwierig,  dass  sich  dieses 
Mittels  schwerlich  ein  Kammerjäger  bedienen  wird. 
Besser  wäre  es  vielleicht,  ein  trocknes  Gemenge 
aus  Schwefelcalcium  und  saurem  schwefelsauren 
Kali  in  die  Ratten-  und  Mäuselöcher  zu  bringen, 
und  diese  dann  zu  verstopfen.  Dies  Gemenge, 
welches  beim  Feuchtwerden  langsam  Schwefelwas- 
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serstofFgas  aushaucht,  könnte  jedoch  nur  in  Stäl- 
len und  unhewohnten  Ortern  Anwendung  finden. 

Es  werden  eine  Menge  llaarfärbungsmittel  an- 
gepriesen und  gebraucht,  die  meistens  Bleioxjd 
enthalten,  und  deren  schwärzende  Wirkung  dar- 
auf beruht,  dass  der  Schwefel  der  Haare  mit  dem 
Blei  sich  zu  schwarzem  Schwefelblei  107  S. 
211  verbindet.  Diese  Mittel  können  aber  bei  län- 
gerem Gebrauch  sehr  schädlich  werden,  indem 
eine  förmliche  Bleivergiftung  eintritt.  Um  dieser 
nun  zu  begegnen,  oder  überhaupt  die  schädliche 
Wirkung  des  Bleis  aufzuheben,  kann  der  Schwe- 
felwasserstoff dienen.  iMan  befeuchtet  die  mit 
der  Bleipomade  gefärbten  Haare  mit  der  wässeri- 
gen Auflösung  desselben  oder  auch  mit  seiner 
Ammoniakverbindung,  die  in  viel  Wasser  aufge- 
löst worden.  Es  wird  hiedurch  alles  Blei  in  un- 
schädliches Schwefelblei  verwandelt,  das  nun 
zur  Schwärzung  der  Haare  noch  ein  Bedeutendes 
beiträgt. 

Vom  Schwefelkohlenstoff. 

Der  feste  Schwefel  und  die  feuerbeständige 
Kohle  bilden  in  der  chemischen  Vereinigung  einen 
flüssigen,  flüchtigen  Körper.  Er  heisst  Schwe- 
felkohlenstoff und  wird  dargestellt,  indem  man 
Schwefeldämpfe  in  einem  irdenen  Bohre  über  glü- 
hende Kohlen  gehen  lässt.  So  merkwürdig  eine 
solche  Umwandlung  durch  chemische  Durchdrin- 
gung auch  ist,  so  kann  sie  uns  doch  nicht  mehr 
auffallen , da  ja  der  harte  Diamant  mit  Sauerstoff 
ebenfalls  zu  einem  flüchtigen  Gase,  zum  Kohlen- 
säuregas sich  verbindet  (S.  122). 


218 


Unter  den  eben  angegebenen  Bedingungen  ver- 
bindet sich 

1 M.G.  oder  6 Pfund  Kohlenstoff  mit 

2 M.G.  oder  32  Pfund  Schwefel 

zu  1 M.G»  oder  38  Pfund  Schwefelkohlenstoff. 
Er  hat  also  eine  der  Kohlensäure  genau  entspre- 
chende Zusammensetzung,  diti  statt  der  2 31.G. 
Schwefel  2 M.G.  Sauerstoff  enthält. 

Die  Ähnlichkeit  zwischen  Beiden  geht  aber 
noch  weiter.  Wie  sich  nämlich  die  Kohlensäure 
als  ein  Sauerstoffkohlenstoff  mit  vielen  Sauerstoff- 
metallen (Oxjden)  zu  eigenthümlichen  Verbindun- 
gen vereinigt,  ebenso  vereinigt  sich  der  Schwefel- 
kohlenstoff mit  Schwefelmetallen  zu  eigenthümli- 
chen Verbindungen,  die  sich  durch  dunkle  Fär- 
bungen auszeichnen  und  nur  ein  rein  wissenschaft- 
liches Interesse  haben. 

Vom  Chlor  und  seinen  Verhindungen* 

Das  Chlor  ist  in  seinem  Hauptvorkommen 
ein  Begleiter  des  Sauerstoffs.  Das  Meerwasser, 
welches  wie  jedes  andere  Wasser  aus  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  besteht,  enthält  3 — 4 oyb  eines 
Körpers  aufgelöst,  der  unter  dem  Namen  Meer- 
salz oder  Kochsalz  bekannt  ist.  Dieses  Salz  ist 
ein  Chlormetall,  das  aus 

1 M.G.  oder  35,4  Pfund  Chlor  und 
1 M.G.  oder  23,3  Pfund  Natrium 
besteht,  und  deshalb  auch  Chlornatrium  genannt 
wird. 

Das  Salz,  welches  aus  den  Salzsoolen  gewon- 
nen wird,  so  wie  das  Steinsalz,  ist  im  gereinigten 
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Zustande  dasselbe  Clilornatrium.  Man  kann  sich 
hienach  von  der  grossen  Menge  des  in  der  Natur 
vorhandenen  Chlors  einen  Begriff  machen. 

Im  freien  oder  unverbundenen  Zustande  er- 
scheint das  Chlor  als  ein  Gas  von  grünlichgelber 
Farbe  und  bedeutender  Schwere,  indem  es  bei- 
nahe 2y  mal  so  schwer  ist,  als  die  Luft.  Der 
Geruch  des  Chlorgases  ist  höchst  erstickend  und 
sehr  angreifend  für  Luftröhre  und  Lungen  9 daher 
es,  in  grösserer  Menge  eingeathmet,  Entzündung 
und  Eiterung  dieser  Organe  zur  Folge  haben  kann. 

Von  alle  diesem  ist  nun  am  Chlornatrium  oder 
Kochsalz,  das,  wie  gesagt,  über  die  Hälfte  Chlor 
enthält,  nichts  zu  spüren.  Es'  hat  weder  Geruch 
noch  Farbe  und  widersteht  einer  bedeutenden  Hitze 
ohne  sich  zu  verflüchtigen.  Die  Ursache  hievon 
ist  das  Natrium,  welches  mit  dem  Chlor  sich  che- 
misch, also  so  innig  vereinigt  hat,  dass  alle  Ei- 
genschaften des  Chlors  ausgeglichen , gleichsm  er- 
loschen sind. 

Wie  durch  Erhitzen  von  Sauerstoffmetallen 
(Ouecksilberoxjd  oder  Manganhjperoxjd  31  S. 
55  und  *71^  8 S.  23)  der  Sauerstoff,  und  durch 
Erhitzen  von  Schwefelmetallen  (Schwefelsilber  oder 
Doppeltschwefeleisen  .Tlf  85  S.155)  der  Schwefel 
im  reinen  Zustande  erhalten  werden  kann,  ebenso 
ist  durch  Erhitzen  von  Chlormetallen,  z.  B.  Chlor- 
gold oder  Chlorkupfer,  das  Chlor  darzustellen. 
Es  bleibt  alsdann,  indem  sich  das  Chlor  entwi- 
ckelt, entweder  reines  Metall  oder  eine  niedere 
Chlorverbindungsstufe  zurück,  wie  in  den  oben 
angeführten  Fällen  gleichfalls  entweder  reines  Me- 
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tall,  oder  eine  niedere  Sauerstoffangs  - oder  Schwe- 
felungsstufe  zurück  bleibt. 

Weil  man  Chlorgold  und  Chlorkupfer  erst 
künstlich  bereiten  muss,  so  ist  die  Anwendung 
derselben  zur  Chlorbereitung  nicht  vortheilhaft. 
Man  bedient  sich  daher  des  bereits  erwähnten 
Chlornatriums. 

Durch  Erhitzen  lässt  sich  aus  dieser  Verbin- 
dung kein  Chlor  entwickeln.  Auch  dadurch  nicht, 
dass  man  sie  mit  Schwefelsäure  behandelt.  Diese, 
als  ein  zusammengesetzter  Körper,  kann  sich  nicht 
mit  einem  einfachen,  dem  Natrium  verbinden, 
um  dadurch  das  Chlor  frei  zu  machen.  Soll  es 
geschehen , so  müssen  die  Bestandtheile  des  Was- 
sers ins  Mittel  treten,  wodurch  gleichzeitig  dem 
Natrium  Sauerstoff  und  dem  Chlor  Wasserstoff 
zugeführt  wird.  Es  verbindet  sich  alsdann  die 
Schwefelsäure  mit  dem  entstandenen  Sauerstoffna- 
trium zu  schwefelsaurem  Natron  und  das  Chlor, 
in  Verbindung  mit  Wasserstoff,  scheidet  sich  ab. 

Hiedurch  erhält  man  nun  zwar  das  Chlor  frei 
vom  Natrium,  allein  es  hat  dafür,  wie  gesagt, 
Wasserstoff  aufgenommen,  und  dieser  muss  ihm 
nun  wieder  entzogen  werden.  Dies  geschieht  durch 
Sauerstoff.  Er  verbindet  sich  mit  dem  Wasser- 
stoff zu  Wasser  und  treibt  dadurch  das  Chlor  aus. 
Mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  oder  mit  Sauerstoff- 
gas ist  dies  jedoch  nicht  zu  bewerkstelligen.  Der 
Sauerstoff  muss  sich,  um  sich  des  Wasserstoffs 
bemächtigen  zu  können,  in  einem  ähnlichen,  gleich- 
sam flüssigen  Zustande  befinden.  Zu  dem  Ende 
bringt  man  den  in  Wasser  aufgelösten  Chlorwas- 
serstoff mit  einem  Sauerstoffmetall  zusammen,  das 
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2 M.G.  Sauerstoff  auf  1 M.G.  Metall  enthält,  z.  B. 
mit  Braunstein  (.71^  32  S.  56).  In  Wechselwirkung 
mit  diesem  theiit  sich  nun  der  Chlorwasserstoff 
in  zwei  Theile.  Der  eine  löst  das  im  Braunstein 
enthaltene  Mangauoxjdul  auf  und  setzt  dadurch 
1 31. G.  Sauerstoff  ausser  Verbindung.  Dieser  trifft 
im  3Iomeut  seiner  Freiwerdung,  wo  er  gleichsam 
noch  flüssig  ist,  mit  dem  anderen  Theil  Chlor- 
wasserstoff zusammen,  beraubt  ihn  seines  Was- 
serstoffs, damit  Wasser  bildend,  und  treibt  das 
Chlor  aus,  das  sich  nun  als  Gas  entwickelt. 

Die  Abscheidung  des  Chlors  aus  dem  Chlor- 
natrium besteht  demnach  in  zwei  Operationen: 

1)  Trennung  des  Chlors  vom  Natrium  durch  Schwe- 
felsäure und  Wasser,  wodurch  Chlorwasser- 
stoff gebildet  wird,  und 

2)  Trennung  des  Wasserstoffs  vom  Chlor  durch 
Sauerstoffmangan  oder  Braunstein,  wodurch 
das  Chlor  in  Freiheit  gesetzt  und  gasförmig 
ausgeschieden  wird. 

Im  Grossen  vereinigt  man  beide  Prozesse:  man 
bewirkt  die  Darstellung  des  Chlorwasserstoffs  und 
seine  Entwasserstoffung  dadurch  auf  ein  Mal, 
dass  man 

58  Pfund  Kochsalz, 

44  Pfund  Braunstein, 

98  Pfund  Schwefelsäure  und 
50  Pfund  Wasser 

in  einem  verschlossenen  Bleigefäss  (welches  wie 
eine  Gasentbindungsflasche  mit  Böhren  versehen 
ist)  nach  und  nach  bis  zum  Siedpunkt  erwärmt, 
und  das  sich  entwickelnde  Chlorgas  entweder  über 
heissem  Wasser  auffängt,  oder  es  in  kaltes  Wasser 
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oder  Kalkmilch  oder  Kalkhjdrat  leitet,  je  nach- 
dem man  Chlorgas,  Chlorwasser  oder  Chlor- 
kalk bereiten  will.  Heisses  Wasser  nimmt  näm- 
lich nur  wenig  Chlor  auf.  Kaltes  bildet  damit 
eine  ziemlich  starke  Auflösung,  deren  Anwendung 
aber  wegen  des  Geruchs  sehr  unbequem  ist.  Kalk 
dagegen  giebt  eine  sehr  brauchbare  Verbindung, 
von  der  ich  bald  reden  werde. 

Wo  die  Chlorwasserstoffsäure  oder  die  ^Salz- 
säure  wohlfeil  zu  haben  ist,  bedient  man  sich  ih- 
rer und  des  Braunsteins  zur  Chlordarstellung.  Sie 
gewährt  manche  Vortheile.  Da  der  Rückstand 
Chlormangan  und  Wasser,  also  flüchtig  ist,  so 
kommen  die  Glasgefässe  nicht  in  Gefahr;  auch  ist 
derselbe  in  den  Färbereien  zu  verwerthen.  Zu 
beachten  ist,  dass  man  den  Braunstein  nicht  in 
Pulverform,  sondern  in  Stücken  von  der  Grösse 
einer  Erbse  anwenden  muss ; sonst  setzt  er  sich  am 
Boden  fest  und  die  Salzsäure  kann  nicht  einwirken. 

Das  Chlor  steht  mit  Sauerstoff  und  Schwefel 
in  einer  Reihe,  Ihre  Verbindungen  entsprechen 
sich.  Schon  der  Umstand,  dass  der  Sauerstoff 
das  Chlor  im  Chlorwasserstoff  ersetzt  und  es  aus- 
treibt, und  dass  wiederum  das  Chlor  den  Schwe- 
fel im  Schwefelwasserstoff  ersetzt  und  ihn  austreibt, 
beweist,  dass  sie  höchst  ähnlich  sein  müssen.  Denn 
der  Gegensatz  kann  nie  ein  Stellvertreter 
sein,  sondern  nur  das  Ähnliche  dem  Ähn- 
lichen. 

Das  Chlor  ist  daher  ein  Brenner  wie  der 
Sauerstoff.  Wie  dieser  sich,  mit  dem  Wasserstoff- 
gas gemengt,  unter  Lichtentwicklung  und  heftigem 
Knall  verbindet,  wenn  man  die  Lichtflamme  da- 
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mit  in  Berührung  bringt,  ebenso  vereinigt  sich 
dilorgas,  mit  Wasserstoffgas  gemengt,  unter  Licht- 
entwicMung  und  heftigem  Knall,  wenn  das  Licht 
der  Sonne  darauf  ein  wirkt. 

In  beiden  Fällen  wird  der  Wasserstoff  ver- 
brannt, einmal  durch  Sauerstoff,  ein  andermal 
durch  Chlor,  d.  h.  sie  vereinigen  sich  unter  den 
Erscheinungen  des  Feuers.  Das  Resultat  dieser 
Vereinigung  ist  in  dem  einen  Falle  Sauerstoffwas- 
serstoff oder  Wasser,  und  in  dem  anderen  Chlor- 
wasserstoff oder  Salzsäure. 

Zu  dem  Verbrennen  des  Phosphors  in  Sauer- 
stoffgas liefert  das  Chlorgas  ebenfalls  ein  Pendant, 
und  zwar  in  der  Art,  dass  es  nicht  einmal  wie 
dort  der  Erwärmung  bedarf*  Der  Phosphor  ent- 
zündet sich  nämlich  im  Chlorgas,  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  mit  blassgrünlichem  Lichte 
und  unter  Funken  werfen.  Das  Produkt  ist,  wie 
im  Sauerstoffgas  Drittehalbsauerstoffphosphor  oder 
Phosphorsäure,  hier  Drittehalb chlorphosphor,  eine 
eigenthümliche , sich  aber  nur  mit  dem  Ammoniak 
und  zwar  so  innig  verbindende  Säure,  dass  selbst 
die  Weissglühhitze  sie  nicht  zu  zersetzen  vermag. 

Auch  mit  mehreren  Metallen  vereinigt  sich 
das  Chlor  unter  den  Erscheinungen  des  Feuers. 

Des  Verbrennens  des  Zinks  im  Sauerstoffgas 
ist  oben  gedacht.  Auch  im  Chlorgas  verbrennt 
dies  Metall  mit  weissem  Lichte,  selbst  bei  gewöhn- 
licher Stubenwärme,  wenn  man  dünne  Blättchen 
in  dasselbe  bringt.  Das  sich  Bildende  ist  Chlor- 
zink, eine  dem  Sauerstoffzink  oder  Zinkoxj^d 
(Jlf  42  S.  68)  entsprechende  Verbindung, 
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Wird  Antimon  Leim  Zutritt  des  Sauerstoffs 
der  Luft  bis  zum  Kochen  erhitzt,  so  verbrennt  es, 
sich  mit  dem  Sauerstoff  verbindend,  mit  lebhafter 
bläulichweisser  Flamme.  Im  Chlorgas  tritt  ein 
ähnliches  Verbrennen  des  Antimons  mit  röthlich- 
weissem  Lichte  und  unter  Funkensprühen  schon 
ohne  Erhitzen  ein,  wenn  es  nur  lein  gepulvert 
damit  in  Berührung  kommt.  Das  Produkt  ist 
Chlor  antimon. 

Wismuth  verbrennt  wie  im  Sauerstoffgas,ebenso 
im  Chlorgas.  Dort  nach  vorhergegangener  Erhit- 
zung, hier  ohne  dieselbe.  Dort  ist  Sauerstoffwis- 
inuth  oder  Wismuthoxjd,  hier  Chlor  wismuth 
das  Kesultat. 

Auch  noch  eine^  andere  Ähnlichkeit  zwischen 
Sauerstoff  und  Chlor  zeigt  sich  in  der  leichten 
Zersetzbarkeit  mancher  ihrer  Verbindungen.  Sauer- 
stoffgold oder  Goldoxjd  und  Saiierstoffplatin  oder 
Platinoxjd,  werden  in  der  Wärme  zu  Sauerstöfl 
und  Metall  zersetzt.  Mit  Chlorgold  und  Chlorpla- 
tin erfolgt  durch  die  Wärme  gleichfalls  eine  Zer- 
setzung, eine  Abscheidung  des  Chlors,  mit  Hinter- 
lassung des  Goldes  und  Platins  im  metallischen 
Zustande. 

Wenn  diese  Beispiele  nun  auch  zur  Genüge 
beweisen,  dass  Sauerstoff  und  Chlor  in  ihrem  all- 
gemeinen chemischen  Verhalten  denselben  Gesetzen 
folgen,  wie  dies  auch  schon  vom  Schwefel  in  Be- 
zug auf  den  Sauerstoff  nachgewiesen,  so  sind  je- 
doch auch  die  Unterschiede,  wodurch  eben  wieder 
auch  die  besondere  Eigenthümlichkeit  begründet 
wird,  nicht  geringe  und  oft  auffallend.  So  z.  B. 
verbrennt  Kohle  nicht  im  Chlorgas,  selbst  wenn 
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sie  glimmend  liineingeLracht  oder  darin  erhitzt 
wird.  Auch  erfolgt  die  Vereinigung  von  Schwe- 
fel und  Chlor  nicht  unter  den  Erscheinungen  des 
Feuers,  wie  dies  hei  Schwefel  und  Sauerstoff  der 
Fall  ist. 

Ein  Wachslicht  dagegen  brennt  im  Chlorgas 
dunkel  fort,  unter  Absatz  von  viel  Russ.  Die 
Verbrennung  beruht  auf  dem  Wasserstoffgehalt 
des  Wachses,  dessen  sich  das  Chlor  bemächtigt, 
und  dabei  den  Kohlenstoff  als  Kuss  abscheidet. 
Es  trennt  also  die  Bestandtheile  des  Wachses  und 
verbindet  sich  nur  mit  dem  einen , indess  der 
Sauerstoff  sich  mit  beiden  vereinigt. 

Nicht  selten  offenbart  das  Chlor  einen  stär- 
keren chemischen  Gegensatz  gegen  gewisse  Stoffe 
als  der  Sauerstoff.  Es  treibt  ihn  aus  seinen  Ver- 
bindungen aus.  Leitet  man  z.  B.  Chlorgas  über 
glühendes  Sauerstoffkalium  oder  Kali,  so  wird 
der  Sauerstoff  ausgetrieben  und  das  Chlor  tritt 
an  die  Stelle,  und  bildet  Chlorkalium. 

Beim  Sauerstoffsilber  oder  Silberoxjd  erfolgt 
derselbe  Austausch  und  zwar  ohne  alle  Erhitzung, 
Es  bleibt  unter  Sauerstoffgasentwicklung  Chlor- 
silber zurück. 

Bei  anderen  Sauerstoffmetallen,  welche  den 
Sauerstoff  fester  an  sich  halten,  geschieht  eine 
Art  von  Theilung  zwischen  beiden,  z.  B.  beim 
Einfachsauerstoff blei  oder  dem  gelben  Bleioxjd 
(JW  iO  S.65).  Wirkt  hierauf  das  Chlor  ein,  so 
wird  ein  Theil  Bleioxjd  entsauerstofft , und  das 
Chlor  tritt  damit  zum  weissen  Chlorblei  zusammen. 
Der  Sauerstoff  entwickelt  sich  aber  nicht  wie  beim 

15 
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Silberoxjd , sondern 
geht  auf  einen  an- 
dern Theil  des  Blei- 
oxjds  über,  und  er- 
zeugt Doppeltsauer- 
stoffblei oder  brau- 
nes Bleioxyd  (JW  41 
S,  65).  Beide  blei- 
ben, wenn  nicht  mit 
sehr  viel  Wasser  aus- 
gewaschen wird,  welches  das  Chlorblei  auflöst, 
gemengt  und  erscheinen  dann  mit  der  Farbe  von 
cdf  113. 

Auf  gleiche  Weise  wird  das  Manganoxjdul 
durchs  Chlor  verändert,  wenn  beide  z.  B.  unter 
Mitwirkung  des  Wassers  auf  einander  einwirken. 
Es  theilt  sich  dasselbe  in  zwei  Theile.  Von  dem 
einen  wird  der  Sauerstoff  durch  das  Chlor  aus- 
getrieben, indem  es  sich  damit  zu  Chlorman- 
gan  vereinigt,  welches  sich  in  Wasser  auflöst. 
Der  andere  Theil  des  Manganoxjduls  nimmt  die- 
sen ausgetriebenen  Sauerstoff  auf  und  bildet  da- 
mit Mangaiioxjd  .71^  12  S.  25,  welches  aber 
hier  in  Verbindung  mit  Wasser  als  Hjdrat  erhal- 
ten wird,  daher  nicht  schwarz,  sondern  braun 
erscheint  wie  15  S.  26. 

Wir  werden  noch  oft  auf  Thatsachen  stossen, 
wo  Wärme  und  Kälte  die  Stoffe  zu  einem  ganz 
entgegengesetzten  Verhalten  gegen  einander  dispo- 
niren,  und  daher  auch  die  Entstehung  entgegenge- 
setzter Verbindungen  veranlassen.  Beim  Chlor 
und  Sauerstoff  ist  dies  z.  B.  der  Fall.  Unter  Um- 
ständen treibt  diesen  jenes,  und  umgekehrt  jenes 
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diesen  aus  eiiier  Verbindung  aus.  Bei  der  oben  bereits 
besprochenen  Entwasserstoffung  des  Chlorwasser- 
stoffs durch  Sauerstoff  wird  unter  Wasser  bil  düng 
das  Chlor  ausgetrieben.  Die  Bedingungen  waren 
der  flüssige- Z ustand  und  massige  Wärme. 
Ändert  man  diese  ab  und  lässt  dieselben  Stoffe, 
nämlich  Chlor  und  Wasser,  im  gasförmigen 
Zustande  und  bei  Glühhitze  auf  einander  wir- 
ken, indem  man  sie  durch  eine  glühende  Porzel- 
lanröhre treibt,  so  erhält  man  die  entgegengesetz- 
ten Produkte:  nämlich  Sauerstoff  und  Chlor- 
wasserstoff, indem  nun  das  Chlor  das  Wasser 
entsauerstofft  und  den  Sauerstoff  austreibt. 

Mehrere  Wirkungen  des  Chlors,  namentlich 
die  auf  das  gelbe  Bleioxjd  113  S.  226)  und 
das  Manganoxjdul  sind  wohl  hinreichend,  es  von 
anderen  ähnlichen  Stoffen  zu  unterscheiden,  allein 
man  reicht  damit  nicht  aus,  wo  es  sich  darum 
bandelt,  höchst  geringe  Mengen  freien  Chlors 
noch  zu  entdecken  und  als  da  seiend  nachzuweisen. 
Vielleicht  genügt  ein  Reagens,  dessen  ich  mich 
seit  längerer  Zeit  bediene,  um  zu  erfahren,  ob  eine 
bereits  mehrere  Male  gebrauchte  Bleichflüssigkeit 
an  Chlor  erschöpft  ist  oder  nicht.  Es  ist  der 
Guajak,  ein  in  den  Apotheken  zu  kaufendes 
Harz,  welches  durch  Chlor  blau  gefärbt  wird. 
Man  tränkt  Papier  mit  seiner  weingeistigen  Auf- 
lösung und  bedient  sich  desselben  wie  Lackmus- 
papier. Unten  beim  Chlorkalk  werde  ich  das  Nä- 
here über  seine  Darstellungs  - und  Anwendungs- 
weise beibringen. 

Nicht  minder  empöndlich  für  die  geringste 
Menge  Chlor  ist  eine  Auflösung  von  Stärke  in 
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wässerigem  Jodkalium.  Man  kann  beide  zusam- 
men kochen,  ohne  dass  Färbung,  und  auf  Papier 
oder  Zeug  gestrichen,  getrocknet  aufbewahren, 
ohne  dass  Zersetzung  erfolgt.  Bringt  man  auf  ein 
solches  Papier  eine%  Tropfen  Chlorkalkauflösung, 
so  entsteht  sogleich  ein  veilchenblauer  Fleck,  des- 
sen Tiefe  oder  Dunkelheit  aber  nicht  im  geraden 
Verhältniss  steht  mit  der  aufgebrachten  Chlormenge. 
Der  Fleck,  durch  denTropfen  einer  schwachen  Chlor- 
kalkauflösung hervorgebracht,  erscheint  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Grade  der  Verdünnung  satter,  als 
der  von  einer  stärkeren.  Letztere  erzeugt  näm- 
lich, zu  einem  Tropfen  aufgebracht,  Flecke,  die 
im  Mittelpunkt  weiss  sind,  so  dass  sie  nur  veil- 
chenblaue Ringe  bilden.  Bei  der  Anwendung 
schwacher  Auflösungen  dagegen  erscheint  der  Fleck 
vom  Mittelpunkt  aus  gefärbt. 

Um  das  Chlor  in  seinen  Verbindungen  auf- 
zufinden und  aus  denselben  abzuscheiden,  bedient 
man  sich  der  Silbersalze.  Mischt  man  Chlorwas- 
serstoff oder  irgend  ein  in  Wasser  aufgelöstes 
Chlormetall  mit  einer  Auflösung  von  salpetersau- 
rem Siiberoxjd,  so  bildet  sich  auf  der  Stelle  ein 
weisser,  käsiger  Niederschlag,  der  aus 

1 M.G.  oder  35,4  Gran  Chlor  und 
1 M.G.  oder  108  Gran  Silber 
besteht,  und  man  erhält  143,4  Gran  Chlorsilber. 
Dies  Bestandtheilverhältniss  ist  unabänderlich,  so 
dass  l43yV  Gran  Chlorsilber  stets 
35t\  Gran  Chlor 

anzeigen.  Man  muss  aber,  wenn  es  sich  um  die 
Bestimmung  der  Chlormenge  handelt,  welche  in 
einer  Verbindung  enthalten  ist,  das  Silbersalz  im 
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ilLerscliuss  hin  zu  fügen , damit  man  sicher  ist,  al- 
les Chlor  als  Chlorsilher  gefällt  zu  haben. 

Das  unter  J\^  26  S.  48  dargestellte  Chlorsil- 
ber ist  dieselbe  Verbindung.  Die  Farbe  war  Ur- 
sprünglich weiss.  Durch  Lii^teinwirkung  erfolgt 
nach  und  nach  die  Änderung  ins  Braune  und 
Schwarze. 

Man  sieht  aus  dem  Vorhergehenden,  dass  die 
Veränderungen,  welche  das  Chlor  durch  seine  Ver- 
bindung mit  den  verschiedenen  Stoffen  bewirkt 
und  erleidet,  nicht  minder  auffallend  und  eigeu- 
thümlich  sind,  wie  die  von  Sauerstoff  und  Schwe- 
fel. Auch  zerstört  es  den  Zustand  der  Metallität 
eben  so  vollkommen  wie  der  Sauerstoff,  und  da- 
her viel  vollkommener  als  der  Schwefel,  dessen  Ver- 
bindungen doch  oft  noch  wenigstens  den  Metall- 
glanz beibehalten,  wie  z.  ß.  Doppeltschwefeleisen 
J\'^  85  S.  155  und  Doppeltschwefelzinn  JV§  79  S. 
151.  Daher  verschwinden  bei  Kalium,  Natrium, 
Barium  und  anderen  leichten  Metallen  alle  cha- 
rakteristischen Eigenschaften  gleichzeitig  mit  de- 
nen des  Chlors,  und  es  entstehen  jene  merkwürdi- 
gen Körper,  von  denen  das  bereits  oft  erwähnte 
Kochsalz  oder  Chlornatrium  gleichsam  hier  als 
Probemuster  gelten  kann. 

Bei  den  schweren  xMetallen  ist  die  Umwandlung 
oft  noch  augenfälliger.  Das  Chlor  scheint  sie  noch 
mehr  in  seine  Gewalt  zu  bekommen  und  bildet  mit 
ihnen  nicht  selten  dünne  und  leicht  verdampfbare 
Flüssigkeiten.  Aber  auch  hier  ist  wieder,  Vie  beim 
Sauerstoff  und  beim  Schwefel,  das  Mengenverhält- 
niss  entscheidend  für  die  Beschaffenheit  und  die 
Eigenschaften  des  Produkts.  So  ist  die  erste  Ver- 
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Lindungsstufe  des  Chlors  mit  dem  Zinn  eine  graue 
feste  Masse,  die  beinahe  Rothgliihhitze  zum 
Schmelzen  erfordert.  Die  zweite  dagegen,  wel- 
che noch  einmal  so  viel  Chlor  enthält,  ist  eine 
dünne,  wasserhelle^ Flüssigkeit , die  stark  dampft 
und  erst  bei  grosser  Kälte  erstarrt, 

3Iit  dem  Quecksilber  giebt  das  Chlor  auch 
zwei  ganz  verschieden  sich  verhaltende  Verbin- 
dungsstufen, Die,  welche  einen  Überschuss  an 
Quecksilber  enthält  und  llalbchlorquecksilber,  auch 
Calomel  heisst,  ist  eine  geschmack-  und  geruch- 
lose, völlig  unauflösliche  und  unschmelzbare  Ver- 
bindung, Dagegen  erhält  sie  einen  scharf  metalli- 
schen Geschmack,  wird  leicht  schmelzbar  und  aus- 
ser in  Wasser  auch  in  Aether  und  Alkohol  auf- 
löslich, durch  die  Aufnahme  von  noch  einmal  so 
viel  Chlor,  Sie  geht  dann  in  eine  Verbindung 
über,  die  Einfachchlorquecksilber,  auch  Sublimat 
genannt  wird. 

Bei  Betrachtung  der  Chlormetalle  selbst  wer- 
den wir  noch  auf  manches  Ähnliche  stossen. 

Beim  Sauerstoff,  wie  beim  Schwefel,  erkann- 
ten wir  ihren  chemischen  Werth  erst  recht  deut- 
lich, durch  die  nähere  Betrachtung  ihrer  Verbin- 
dungen mit  den  Metallen,  Die  Sauerstoffmetalle 
oder  Oxjde  befolgten,  trotz  ihrer  äussern  Ver- 
schiedenheit in  Farbe  und  Ansehn,  bestimmte  un- 
abänderliche Verbindungsgesetze,  die  auf  gleiche 
Weise  bei  den  Schwefelmetallen  wiederkehrten. 
Ein  bestimmtes  Sauerstoffmetall  entsprach,  wenige 
ausgenommen,  immer  einem  bestimmten  Schwe- 
felmeiall  und  umgekehrt. 
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Ebendasselbe  gilt  nun  auch  von  den  Cblor- 
metallen.  Sie  sind  ganz  den  Sauerstoff-  und 
Schwefelmetallen  nachgebildet,  und  lassen  sich  da- 
her auch  in  ähnlicher  Ordnung  klassifiziren  un4 
auf  gleiche  Weise  benennen,  *wenn  man  ein  Mi- 
schungsgewicht Metall  als  Einheit  annimmt,  und 
die  Anzahl  der  mit  ihm  verbundenen  Chlormi- 
schungsgewichte dem  Namen  vorsetzt. 

Das  Mischungsgewicht  des  Chlors  ist  =35,4 
d.  h.  alle  Chlorverbindungen  sind  so  zusammenge- 
setzt, dass  auf  1 Mischuugsgewicht  irgend  eines 
Stoffs  immer  1 mal  35iV?  oder  2 mal  35i^,  oder 
3 mal  35i^  Chlor  kommen , nie  aber  32 , oder  33 
Chlor  u.  s.  w.  Verbinden  sich  2 Mischungsgewichte 
irgend  eines  Stoffs  mit  Chlor,  so  geschieht  dies 
auch  nur  in  dem  Verhältniss  von  1 mal  35^^,  oder 
3 mal  35~  u.  s.  w. , kurz,  von  dieser  Zahl  weicht 
das  Chlor  nicht  ab.  Dies  giebt  nun,  wie  beim 
Sauerstoff  und  beim  Schwefel,  die  verschiedenen 
Chlorverbindungsstufen,  von  denen  ich  hier 
in  der  Kürze  eine  Übersicht  geben  will. 

Da  die  Chlormetalle  zum  grossen  Unterschied 
von  den  Sauerstoff-  und  Schwefelmetallen  imWas-^ 
ser  auflöslich,  und  entweder  farblos  oder  nur 
schwach  gefärbt  sind,  so  kann  ich  leider  keine, 
das  Verständniss  erleichternde  Proben  beifügen. 
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Zusammenstellung  der  verschiedenen 
Chlormetalle,  nach  den  darin  enthalte- 
nen Chlormengen. 

I.  Chlormetalle,  welche  auf  1 und  2 M.G.  Chlor 
1 M.G,  3Ietall  enthalten. 

1)  Chlormetalle,  in  welchen  1 M.G.  Chlor  mit 
1 M.G.  3Ietall  verbunden  ist.  (Einfach- 
chlormetalle.) 

Die  Zahl  dieser  Art  von  Chlorverbindungen 
ist  sehr  gross.  Es  gehören  hieher  von  den  be- 
kannteren leichten  Chlormetallen j Chlorkalium, 
weisse  kubische  Krjstalle;  Chlornatrium,  weisSe 
kubische  Kr ystalle ; C h 1 o r b a r i u m,  weisse  Masse ; 
Chlorcalcium,  weisse,  durchscheinende  Masse. 
Sie  erfordern  Alle  Glühhitze  zum  Schmelzen, 

Von  den  bekannteren,  schweren  Chlormetal- 
len sind  hier  anzuführen:  Chlormangan,  ro- 
senroth,  blättriges  Gefüge,  schmilzt  in  Rothgluth; 
Chlor  wismuth,  grauweiss,  körniges  Gefüge, 
leicht  schmelzbar  und  flüchtig;  Chlor  zink,  weiss- 
grau, weich  wie  Wachs,  schmilzt  etwas  über80®R.; 
Chlor  Zinn,  grau,  fest,  von  muschligem  Bruch, 
schmilzt  noch  vor  der  Rothgluth;  Chi  orblei, 
weisse,  seidenglänzende  IVadeln,  schmilzt  zur  horn- 
artigen Masse;  Chloreisen,  weisse,  undurch- 
sichtig blättrige  Masse,  schmilzt  in  Rothgluth; 
Chlorkupfer,  gelbes  Pulver;  Chlorqueck- 
silber, weisse  Krjstalle,  leicht  schmelzbar  und 
auf  löslich;  Chlorsilber,  weisse,  käsige  Masse, 
zur  hornartigen  Masse  schmelzend;  Chlorgold, 
braune  Masse;  Chlorplatin,  rothbraune  Masse. 
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Alle  diese  CWormetalle  lösen  sich  im  Wasser 
aufj  das  Chlorsilber  allein  ausgenommen. 

Sie  entsprechen  in  ihrer  Zusammensetzung 
den  EinfachsauerstofFmetallen  (^JW  42  u.  s.  w,  S.  68), 
und  werden  auch  in  vielen  Fällen  dadurch  darge- 
stellt, dass  man  diese  in  Chlorgas  erhitzt.  Der 
Sauerstoff  verlässt  dann  das  Metall  und  das  Chlor 
tritt  in  seine  Stelle. 

Ebenso  entsprechen  sie  auch  den  Einfach- 
schwefelmetallen und  können  in  mehreren  Fällen^ 
durch  Austausch  der  Bestandtheile,  daraus  darge- 
stellt oder  darin  verwandelt  werden.  So  wird 
Schwefelsilber  durch  Chlor  in  Chlorsilber  verwan- 
delt, und  umgekehrt  werden  Chloreisen,  Chlorzinn 
und  Chlorquecksilber  durch  Erhitzen  mit  Schwe- 
fel zu  Schwefeleisen,  Schwefelzinn  und  Schwefel- 
quecksilber. 

2)  Chlormetalle,  in  welchen  2 M.ö.  Chlor  mit 
1 M.G.  Metall  verbunden  sind.  (Doppelt- 
chlormetalle.) 

Hier  ist  das  Doppeltchlorzinn  anzu- 
führen, eine  farblose,  dünne  Flüssigkeit,  welche 
selbst  in  bedeutender  Kälte  noch  nicht  gefriert 
und  an  der  Luft  einen  weissen  Rauch  bildet.  Es 
entspricht  unter  den  Oxjden  dem  Zinnoxjd 
47  S.  69) , welches  ein  Doppeltsauerstoffzinn  ist, 
und  dem  Mussivgold  79  S.  151)  unter  den 
Schwefelmetallen , welches  ein  Doppeltschwefel- 
zinn ist. 
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3)  Chlormetalle,  in  welchen  3 M.G.  Chlor  mit 

1 M.G.  Metall  verbunden  sind.  (Dreifach- 
chlormetalle.) 

Eine  solche  Verbindung  ist  das  Dreifach- 
chlorchrom,  eine  blutrothe,  sehr  flüchtige 
Flüssigkeit,  die  an  der  Luft  einen  gelbrothen 
Dampf  ausstösst.  Sie  hat  ihr  Ebenbild  unter  den 
Sauerstoffmetallen  in  der  Chromsäure  (JW  48  S. 
70),  welche  ein  Dreifachsauerstoffchrom  ist. 

II.  Chlormetalle,  welche  auf  1,  3 und  5 M.G. 

Chlor  2 M.G.  Metall  enthalten» 

1)  Chlormetalle,  in  welchen  1 M.G.  Chlor  mit 

2 M.G.  Metall  verbunden  ist.  (Halbchlor- 
metalle.) 

Das  unter  dem  Namen  Calomel  bekannte 
Quecksilberpräparat  ist  ein  Halbchlorqueck- 
silber. Auch  das  als  ein  weisses  Pulver  erschei- 
nende Halbchlorkupfer  ist  eine  Verbindung 
von  demselben  Bestandtheilverhältniss.  Sie  ent- 
sprechen unter  den  Sanerstoffmetallen  dem  Halb- 
sauerstoffquecksilber oder  Quecksilberoxjdul 
50  S.  71),  dem  Halbsauerstoffkupfer  oder  Kupfer- 
oxydul (JW  38  S.  64).  Unter  den  Schwefelme- 
tallen ist  das  Gleichbedeutende  das  Halbschwefel- 
kupfer (JW  87  S.157). 

2)  Chlormetalle,  in  welchen  3 M.G.  Chlor  mit 

2 M.G.  Metall  verbunden  sind.  (Andert- 
balbchlormetalle.) 

Das  Anderthalbchlorchrom,  ein  rothgel- 
bes  Pulver;  das  An  derthalb  chlor arsenik. 
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eine  ölilarti^e  Flüssiglieit ; das  Anderthalb- 
chlorantim  on^  eine  farblose,  feste,  beim  Er- 
wärmen schmelzende  Ulasse,  und  das  Andert- 
halb chlor  ei  s en , eine  dem  Eisenglanz  ähnliche, 
leicht  schmelzbare  Substanz,  gehören  unter  diese 
Abtheilung.  Unter  51 — 54  S.  72  findet  man 
die  ihnen  entsprechenden  Sanr;  stoffmetalle,  und 
unter  J\(§  89  und  90  S.  158  die  Schwefelmetalle 
von  gleicher  Zusammensetzung. 

3)  Chlormetalle,  in  welchen  5 M.G,  Chlor  mit 
2 M.G.  Metall  verbunden  sind.  (Dritte- 
halb chlorm  etalle.) 

Das  Antimon , welches  mit  dem  Sauerstoff 
ein  Drittehalbsauerstoffantimon  (die  Antimonsäure 
•Af  55  S.  73)  bildet,  vereinigt  sich  auch  mit  dem 
Chlor  zu  einer  entsprechenden  Verbindung,  dem 
Drittehalbchlorantimon,  einer  farblosen, 
dünnen  Flüssigkeit.  Der  s.  g.  Goldschwefel,  ein 
Drittehalbschwefelantimon  (.A^  92  S.  159) 
entspricht  ihr  unter  den  Schwefelmetallen. 

III.  Chlormetalle,  welche  auf  1 M.G.  Chlor  3 M.G. 

31etall  enthalten* 

Das  Drittelchlorgol  d,  eine  gelblich  weisse 
Verbindung  von  Chlor  mit  Gold,  gehört  unter  diese 
Abtheilung.  Oben  S.  74  ist  bereits  unter  dem 
Namen  Goldsuboxjdul  die  ähnliche  Verbin- 
dung des  Goldes  mit  dem  Sauerstoff  aufgeführt. 
Auch  mit  dem  Schwefel  vereinigt  sich  dieses  merk- 
würdige Metall  in  dem  Verhältniss  von  I M.G.  zu 
3M.G.,  nämlich  zu  Drittelschwefelgold. 
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Die  eLen  Letrachteteii  Clilormetalle  zerfallen, 
wie  die  Sauerstoff-  und  Schwefelmetalle,  in  zwei 
cnlgegengesetzte  Reihen,  in  basische  und  saure. 
Die  basischen  Chlormetalle  entsprechen  den  unter 

42  — 45  S.  68  aufgeführten  basischen  Oxjden, 
die  sauren  den  sauren,  welche  S.  69  und  73 
47,  48  und  55  n£*ahaft  gemacht  sind.  Auch  hier 
richtet  sich  der  chemische  Charakter  der  Verbin- 
dungen nach  demjenigen  Bestandtheil,  der  das 
Übergewicht  hat.  Ist  das  Metall  überwiegend,  so 
verhält  er  sich  basisch.  Man  nennt  ein  solches 
Chlormetall  Chlorür,  entsprechend  dem  Sülfür. 
Ist  dagegen  das  Chlor  überwiegend,  so  hat  die 
Verbindung  saure  Eigenschaften,  und  sie  führt  den 
Namen  Chlorid,  entsprechend  dem  Sülfid. 

Vermöge  dieses  Gegensatzes  verbinden  sich 
Chlormetalle  mit  einander  ebenso , wie  sich  die 
Sauerstoffmetalle  und  die  Schwefelmetalle  unter 
einander  verbinden.  Sie  sind  aber  noch  wenig  er- 
forscht, daher  kennt  man  auch  nur  wenige.  Sol- 
che Verbindungen  z.  B.  sind  Einfachchlorquecksil- 
ber mit  Chlorkalium,  Doppeltchlorzinn  mit  Andert- 
halbchlorarsenik und  Einfachchlorplatin  mit  Ein- 
fachchlorzink. 

Man  muss  aber  nicht  glauben,  bei  den  Chlor- 
metallen einen  so  strengen  Gegensatz  wieder  zu 
finden,  wie  bei  den  Sauerstoffmetallen.  Es  giebt 
keine,  die  so  basisch  sind  wie  Kali,  Natron,  Kalk 
u.  s.  w. ; denn  die  ihnen  entsprechenden : Chlor- 
kalium , Chlornatrium  und  Chlorcalcium  neutrali- 
siren  keine  Säuren,  wie  es  jene  thun.  Auch  giebt 
es  keine,  die  so  sauer  sind  wie  Chromsäure, 
Mangansäurej  Arseniksäure  u.  s.  w. , obwohl  die 
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Doppeltchlormetalle  sich  ihnen  in  vieler  Hinsicht 
nähern,  besonders  in  ihrem  Verhalten  zum  Am- 
moniak. Vermöge  dieser  Unterschiede  hat  man 
sich  veranlasst  gefunden,  die  Chlorverbindungen 
von  den  Sauerstoffverhindungen  durch  einen  be- 
sonderen Namen  zu  unterscheiden,  und  sie  Ha- 
1 Old  salze  genannt. 

Ferner  gehen  die  Chlormetalle  auch  mit  den 
Sauerstoffmetalleii  Verbindungen  ein.  Sie  sind 
noch  wenig  erforscht,  daher  es  genügen  mag,  nur 
ein  Beispiel  anzuführen;  die  Verbindung  von 
Sauerstoffhlei  oder  Bleioxjd  mit  Chlorhlei.  Es 

bildet  sich,  wenn  man 
10  Pfund  gelbes  Blei- 
oxjd  mit 
1 Pfund  Salmiak 
wohl  vermengt  und 
glüht.  Das  Chlor  des 
Salmiaks  tritt  hier  mit 
einer  bestimmten  Men- 
ge Bleioxjd  zu  Chlor- 
blei zusammen,  und 
bildet  nun  mit  dem  übrigen  Bleioxjd  obige  Ver- 
bindung. Das  im  Handel  vorkommende  Casse- 
1er  Gelb  ist  eine  ähnliche  Verbindung. 

Mehrere  Chlormetalle  bilden  mit  Wasser  Ver- 
bindungen, die  den  gewässerten  Sauerstoffmetal- 
len oder  Hjdraten  entsprechen.  Sie  nehmen  aber 
meistens  mehrere,  sogar  bis  zu  6 M.G.  Wasser  auf, 
z.  B.  Chlorbarium , Chlorstrontium  und  Chlorcal- 
cium. Ersteres  krjstallisirt  mit  2 31.G.,  letztere 
beide  mit  6 M.G.  Wasser.  Dieses  Wasser  hat  die 


Bleioxjd- 
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Bedeutung  des  Kr jstallwassers,  wie  sie  S. lOl 
angedeutet  ist.  Es  ist  im  Allgemeinen  nur  den  zu- 
sammengesetzten Salzen  eigenthümlicli,  wiewohl  es 
auch  bei  den  Sauerstoffmetallen  vorkommt.  Das 
SauerstofFbarium  oder  der  Barjt  und  das  Sauer- 
stofTstrontium  oder  der  Strontian  krjstallisiren  auch 
mit  sehr  viel  Wasser , verhalten  sich  also  in  dieser 
Hinsicht  den  gleichnamigen  Chlormetallen  gleich. 

Andere  Chlormetalle  verbinden  sich  in  keinem 
festen  Verhältniss  mit  dem  Wasser,  ziehen  es  aber 
begierig  aus  der  Luft  an  und  zerfliessen. 

Im  Grunde  liegt  diese  Beziehung  zum  Was- 
ser schon  im  Chlor  selbst,  das  unter  Umständen 
sich  mit  lOM.G.  Wasser  verbindet,  wie  dies  so- 
gleich gezeigt  werden  soll. 

Zum  Wasser  zeigt  das  Chlor  ein  Verhalten,  wie 
wir  es,  das  Brom  ausgenommen,  weder  von  einem 
Brenner,  noch  von  einem  anderen  einfachen  Stoff 
kennen.  Es  bildet  nämlich  damit  eine  feste^  gelbe 
kristallinische  Verbindung,  die  aus 

1 M.G.  oder  35^  Pfund  Chlor  und 
10  M.G.  oder  90  Pfund  Wasser 
besteht  und  sich  abscheidet,  wenn  man  eine  Auf- 
lösung von  Chlor  in  Wasser  einige  Zeit  der  Tem- 
peratur von  0®R.  aussetzt.  Sehr  schnell  sieht 
man  diese  Verbindung  auch  entstehen,  wenn  man 
in  ein  dem  Gefrieren  nahes  Wasser  Chlorgas  durch 
eine  Glasröhre  treten  lässt.  Jede  Gasblase  er- 
starrt dann  sogleich,  mit  dem  Wasser  in  Berüh- 
rung kommend,  zur  obigen  gelben  Verbindung 
und  verstopft  zuletzt  die  Glasröhre. 

Schon  als  Gas,  aber  noch  mehr,  in  Verbin- 
dung mit  Wasser,  als  Chlorwasser,  offenbart 
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das  Chlor  sehr  merkwürdige  Wirkungen  auf  die 
organischen  Stoffe.  Diejenigen,  welche  Wasser- 
stoff enthalten,  werden  desselben  schnell  beraubt 
lind  dadurch  zersetzt  oder  zerstört.  Dies  findet 
ohne  Ausnahme  statt,  ob  die  Stoffe  riechen,  stin- 
ken, gefärbt  sind  oder  nicht.  Ist  ihnen  der  Was- 
serstoff durch  das  Chlor  entzogen,  so  hören  sie 
auf  zu  existiren,  und  daher  verschwindet  auch  mit 
ihnen  Geruch,  Gestank  und  Farbe.  Hierauf  be- 
ruht die  s.  g.  desinfizirende  Wirkung  des  Chlors  : 
seine  Zerstörung  der  Ansteckungsstoffe,  seine 
Geruchlosmachung  fauler  Ausflüsse  und  seine 
Bleichkraft  leinener  und  baumwollener  Gewebe. 

Da  aber  in  allen  diesen  Fällen  aus  dem  Was- 
serstoff des  organischen  Stoffs  und  dem  Chlor 
Chlorwasserstoffsäure  oder  Salzsäure  entsteht,  die 
das  Gute,  was  das  Chlor  bewirkt  hat,  nicht  sel- 
ten wieder  verdirbt,  besonders  beim  Bleichen;  so 
gehört  es  zu  einer  der  nützlichsten  Eigenthümlich- 
keiten  des  Chlors,  sich  wie  mit  dem  Wasser,  ebenso 
auch  noch  mit  leichten  Sauerstoffmetallen  (Alka- 
lien) so  zu  verbinden,  dass  es  nicht  neutrali- 
sirt  wird,  sondern  fortfährt,  seine  Wirkung  als 
Chlor  zu  äussern.  Es  ist  gleichsam  darin  wie 
eine  schwache  Säure  enthalten,  die  durch  andere 
Säuren  leicht  ausgetrieben  wird.  Hieraus  entste- 
hen die  s.  g.  Chloralkalien,  unter  denen  der  Chlor- 
kalk den  ersten  Platz  und  unsere  besondere  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch  nimmt« 

Vom  Chlorkalk« 

Wenn  man  gebrannten  Kalk  in  Wasser  taucht, 
so  saugt  er  dieses  begierig  ein,  erhitzt  sich  nach 
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dem  Herausiielimen  und  zerfallt  zu  einem  Pulver, 
welches  eine  Verbindung  von  Kalk  mit  Wasser  ist 
und  Kalk hjd rat  heisst.  Ein  solches  Kalk- 
hjdrat  ist  zur  Darstellung  des  Chlorkalks  erfor- 
derlich. Es  besitzt  nämlich  die  Eigenschaft  das 
Chlorgas  einzusaugen,  ohne  nass  zu  werden  oder 
seinen  pulverförmigen  Zustand  zu  verlieren.  Ein 
Umstand,  der  das  Produkt  sehr  zur  Handelswaare 
qualifizirt. 

Um  den  Chlorkalk  centnerweise  zu  bereiten, 
ist  es  ein  Haupterforderniss , dem  Chlorgas  und 
Kalkhjdrat  möglichst  viele  Berührungspunkte  zu 
verschaffen.  Man  breitet  Letzteres  miüelst  eines 
Siebes  sehr  dünn  auf  Bretter  aus,  bringt  sie  in 
einer  luftdichten  Kammer  börterartig  über  einan- 
der an,  und  lässt  dann  in  diese  Kammer  das 
Chlorgas  von  oben  hinein  treten,  welches  in  gros- 
sen bleiernen  Blasen  aus  der  S.  221  angegebenen 
Mischung  entwickelt  wird.  Wegen  der  Schädlich- 
keit des  Chlorgases  erfordert  dieser  mühselige  Fa- 
brikationszweig eine  besondere  Aufmersamkeit, 
und  es  haben  erst  viele  praktische  Erfahrungen 
gemacht  werden  müssen,  um  eine  so  gute  und 
zugleich  so  wohlfeile  Waare  zu  liefern,  wie  man 
sie  aus  grössern  Fabriken  gewöhnlich  erhält. 

Der  Chlorkalk  in  Pulverform  ist  eine  basi- 
sche Verbindung,  d.  h.  er  enthält  noch  einmal  so  viel 
Kalk,  als  das  Chlor  bei  Gegenwart  von  mehr  Wasser 
aufzulösen  vermag.  Daher  bleibt  beim  Auflösen 
des  Chlorkalkes  im  Wasser  i seines  Gewichts  an 
Kalkhydrat  unaufgelöst  zurück.  Ohne  diesen 
Kalküberschuss  kann  man  gar  keinen  Chlorkalk 
in  Pulverform  bereiten.  Es  ist  also  keine  Verfäl- 


scliung.  Diese  Icann  nur  dann  angenommen  wer- 
den, wenn  der  Rückstand  viel  mehr  als  ein  Drit- 
tel beträgt. 

In  der  Schätzung  dieses  Rückstandes  hat  man 
aber  noch  keinen  sichern  Maassftab  für  die  Güte 
eines  Chlorkalks.  Er  kann,  wenig  Rückstand  las- 
send, im  Wasser  auflösliche  Salze  enthalten,  die 
wohl  sein  Gewicht,  aber  nicht  seine  Kraft  ver- 
mehren. (Von  der  Chlorkalkprobe  unten.) 

Um  grössere  3Iengen  Chlorkalk  aufzulösen, 
muss  man  ihn  vorher  mit  wenig  W asser  zu  einem 
Rrei  anrühren  und  alle  Stücke  zu  zerquetschen 
suchen.  Dann  setzt  man,  unter  fortwährendem  Um- 
rühren, auf 

100  Pfund  Chlorkalk 
200  Pfund  Wasser 

hinzu,  lässt  die  Mischung  24  Stunden  stehen, 
und  verdünnt  sie  erst  dann  mit  der  hinlänglichen 
Menge  Wassers.  Resonders  ist  der  englische  Chlor- 
kalk so  locker  und  leicht,  dass  er  nur  schwie- 
rig Wasser  annimmt,  daher  ist  das  Anrühren  in 
Breiform  nöthig,  weil  bei  einem  anfänglichen  Zu- 
satz von  sehr  vielem  Wasser  ein  grosser  Theil 
gar  nicht  nass  wird  und  auf  der  Oberfläche 
schwimmt.  An  die  oben  vorgeschriebene  Menge 
W^assers  zum  Einweichen  muss  man  sich  aber 
halten,  sonst  gesteht  der  mit  weniger  Wasser  an- 
gerührte Chlorkalk  zu  einer  festen  Masse,  die  nur 
mit  Schwierigkeit  aus  dem  Gefäss  zu  bringen  und 
mit  Wasser  zu  verdünnen  ist. 

Wenn  man  Wasser  mit  Chlorkalk  im  Über- 
schuss zusammenreibt  und  durch  Ruhe  klären 
lässt,  so  erhält  man  eine  gesättigte  Auflösung 

16 
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von  l Tlieil  Chlorkalk  in 

10  Theilen  Wasser. 

Mehr  niinmf;  das  Wasser  nicht  auf.  Geschieht  es 
dennoch^,  so  ist  es  ein  Beweis,  dass  der  Chlor- 
kalk viel  Chlorralcium  enthält,  das  viel  auflösli- 
cher ist.  Auch  dann,  wenn  man  Chlorgas  in  Kalk- 
milch strömen  lässt,  entseht  keine  reichere  Auflö- 
sung^ der  sich  von  neuem  bildende  Chlorkalk 
fällt  nämlich  zu  Boden. 

Da  der  Chlorkalk  überschüssigen  Kalk  ent- 
hält, so  löst  sich  von  dem  letzteren  mit  auf.  Aus 
diesem  Grunde  ist  eine  frischbercitete  Auflösung 
als  eine  Auflösung  von  Chlorkalk  in  Kalkwas- 
ser zu  betrachten.  Sie  bräunt  daher  das  Curcu- 
mapapier,  ehe  sie  es  bleicht. 

Den  Chlorkalk  in  flüssiger  Gestalt  stellt  man 
am  leichtesten  dar,  indem  man  das  Chlorgas  von 
dünner  Kalkmilch  absorbiren  lässt.  Da  das  Chlor- 
gas vermöge  seiner  Schwere  niederfällt  und  sehr 
schnell  von  der  Kalkmilch  eingesogen  wird,  so 
ist  es  nicht  iiöthig,  dass  die  Gasleitungsröhre  in 
die  Kalkflüssigkeit  eintauche.  Wird  letztere  nur 
hinlänglich  gerührt,  so  geschieht  die  Aufnahme 
ziemlich  schnell.  Man  hat  hiebei  den  Vortheil, 
dass,  da  aller  Druck  vermieden  wird,  man  kein 
Entweichen  des  Chlorgasos  zu  befürchten  hat, 
was  bei  einem,  selbst  nur  einzölligen  Eintauchen 
in  die  Flüssigkeit  sehr  leicht  geschieht. 

Den  hiebei  anzuwendenden  Kitt  bereitet  man 
aus  zerfallenem  Kalk,  Leinöhl  und  Werg. 

Folgenden  Veränderungen  ist  der  Chlorkalk 
durch  Eicht,  Wärme,  Luft,  Säuren  und  dgl.  unter- 
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worfen.  Man  muss  sie  kennen,  um  alle  seine 
Wirkungen  beeinträchtigende  Einflüsse  abzuhalten. 

Wird  eine  klare  Chlorkalkauflösung  von  der 
Sonne  beschienen,  so  wird  sie  zerlegt;  es  bildet 
sich  Chlorcalcium,  indem  der  Kalk  seinen  Sauer- 
stoff fahren  lässt,  der  sich  als  Gas  entwickelt. 
Ist  die  Auflösung  mit  sehr  viel  Wasser  verdünnt, 
so  entwickelt  sich  der  Sauerstoff  nicht  als  Gas, 
sondern  geht  eine  Verbindung  mit  dem  Wasser 
ein,  die  man  oxjdirtes  oder  gesauar stoff- 
tcs  Wasser  nennt.  Sie  bleicht  wie  eine  gleiche 
Chlorkalkauflösung,  welche  im  Dunkeln  auf  be- 
wahrt, also  nicht  zersetzt  worden  war. 

Dem  Lichte  ähnlich  wirkt  die  Wärme.  Kocht 
man  eine  klare  Chlorkalkauflösung , so  entwickelt 
sich  neben  Chlor  auch  Sauerstoffgas.  Ist  die  Hitze 
gelinder,  so  verbindet  sich  letzteres  mit  dem  Chlor 
zu  Chlorsäure,  und  es  entsteht  neben  Chlorcal- 
cium chlorsaurer  Kalk,  ganz  in  der  Weise, 
wie  es  unten  beim  Entstehen  des  chlorsauren  Ka- 
lis nachgewiesen  ist.  Eine  so  zerfallene  Chlor- 
kalkauflösung bleicht  nun  nicht  mehr,  auch  bläuet 
sie  nicht  das  Guajakpapier. 

Der  Chlorkalkfabrikant  hat  diese  Thatsachen 
zu  beherzigen.  Da  das  Chlorgas  rasch  vom  Kalk- 
hjdrat  sowohl , als  von  der  Kalkmilch  eingesogen, 
und  bei  seinem  Fest-  oder  Flüssigwerden  viele 
Wärme  frei  wird,  so  kann  eine  zu  grosse  Anhäu- 
fung derselben  schädlich  werden.  Es  muss  also 
die  Chlorentwicklung  nicht  zu  sehr  beschleunigt 
und  nach  der  Grösse  der  absorbirenden  Kalkfläclie 
regulirt  werden. 
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Bläst  man  durch  eine  Glasröhre  TjuFt  in  eine 
klare  Ghlorkalkanflösung,  so  wird  sie  milchig  und 
C^hlor  entwickelt  sich.  Dieselbe  Zersetzung  er- 
folgt, wenn  man  Kohlensäuregas  in  die  Chlor- 
kalkauflösung  leitet.  In  beiden  Fällen  beruht  das 
Milchigwerden  auf  Bildung  von  kohlensaurem 
Kalk.  Kohlensäure  treibt  also  das  Chlor  aus. 
Die  langsame  Zersetzung,  welche  der  Chlorkalk 
heim  Aussetzen  an  die  Luft  erleidet,  hat  eben- 
falls ihren  Grund  in  der  Aufnahme  der  dieser  bei- 
gemengten Kohlensäure. 

Andere  Säuren  wirken  auf  gleiche  Weise  zer- 
setzend. So  z.  B.  fällt  hinzugesetzte  Schwe- 
felsäure mit  dem  Kalk  als  Gjps  nieder,  und  reines 
Chlorgas  entwickelt  sich. 

Die  Entwicklung  des  letztem  kann  ebenso, 
wie  die  des  Sauerstoffgases  bei  der  Lichteinwir- 
kung auf  Chlorkalk  verhindert  werden,  wenn  man 
in  eine  sehr  verdünnte  Chlorkalkauflösung  nach 
und  nach,  aber  nur  halb  so  viel  mit  Wasser  ver- 
dünnte Schwefelsäure  giesst,  als  erforderlich  sein 
würde,  um  allen  Kalk  zu  sättigen.  Eine  solche 
Mischung  bleicht  sehr  stark,  und  verhält  sich  im 
Ganzen  wie  eine  Auflösung  von  Chlor  in  Wasser 
(Chlorwasser),  nur  dass  sie  reichhaltiger  an 
Chlor  ist.  * oa 

Saure  Salze,  z.  B.  doppeltschwefelsaures  Kali, 
können,  um  aus  dem  Chlorkalk  das  Chlor  abzu- 
scheiden, die  Stelle  der  freien  Säure  vertreten. 
Hierin  bietet  sich  ein  sehr  bequemes  3Iittel  dar, 
die  sonst  so  lästigen  Chlorräucherungen  mittelst 
Braunstein,  Salz  und  Schwefelsäure,  auf  eine 
höchst  einfache  und  gefahrlose  Weise  zu  bewerk- 
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stelllgen.  Mengt  man 

3 lioth  trocknen  Chlorkalk  mit 

4 Loth  doppeltsclivvefelsanrem  Kali 

in  gepulvertem  Zustande,  so,  erfolgt  alsbald  Zer- 
setzung und  Entwicklung  von  Chlorgas,  aber 
so  anhaltend,  weil  langsam,  dass  sie  4 — 5 Tage 
dauert.  Diese  Mischung  eignet  sich  also  ganz 
vorzüglich  zur  Luftreinigung  solcher  Orter,  deren 
Verpestungs quelle  sich  nicht  verstopfen  lässt,  z.B. 
Anatomiesäle  etc. 

Salze,  deren  Basis  sich  nicht  mit  Chlor  ver- 
bindet, z.B.  Alaun,  können  gleichfalls  die  Schwe- 
felsäure ersetzen.  Mengt  man  gleiche  Theile  Chlor- 
kalk und  Alaun,  so  hat  man  eine  ähnliche  Chlor- 
räucherung,  wie  die  eben  erwähnte  mit  doppelt- 
schwefelsaurem Kali.  Sie  wird  auf  gleiche  Weise 
gebraucht  und  gewährt,  wie  jene,  den  Vortheil 
des  gefahrlosen  Fortbringens  ihrer  einzelnen  Be- 
standtheile  in  der  Tasche  etc.,  was  mit  der  Schwe- 
felsäure nicht  angeht. 

Durch  Neutralsalze,  besonders  schwefelsaure, 
wird  der  Chlorkalk  zerlegt,  z.B.  durch  schwefel- 
saures Kali  und  Natron.  Der  Kalk  fällt  mit  der 
Säure  als  schwefelsaurer  Kalk  nieder  und  das 
Chlor  bleibt  in  Verbindung  mit  der  Basis  aufge- 
löst. Auf  diese  Weise  entsteht  das  Chlor  na* 
tron,  dessen  ich  unten  gedenken  werde. 

Aus  Gesagtem  geht  nun  hervor,  dass  je  nach 
den  einwirkenden  Kräften  und  Stoffen,  entweder 
der  Sauerstoff  oder  das  Chlor  das  Wirksame 
im  Chlorkalk  ist.  Beide  Stoffe  wirken  ähnlich, 
daher  denn  auch  Beide  die  Bleichung , d.  h.  die 
Zerstörung  gefärbter  Verbindungen  bedingen. 
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Chlorkalk  ohne  Sauren  angewendet,  bleicht 
mittelst  des  Sauerstoffs.  In  dieser  Beziehung 
wirkt  er  dem  Sonnenlicht  gleich,  welches,  das 
Wasser  zersetzend  und  Sauerstoff  entbindend, 
ebenfalls  durch  diesen  wirkt.  Der  Sauerstoff  ver- 
einigt sich  nun  mit  den  organischen  Stoffen,  wel- 
che er  vorfindet  und  schafft  sie  dadurch  zu  neuen 
Verbindungen  um,  die,  da  sie  meistens  in  Koh- 
lensäure und  Wasser  bestehen,  mit  dem  Stoff 
selbst  auch  ein  Verschv/inden  seiner  Farbe  bedin- 
gen. Da  der  Sauerstoff  eher  auf  die  auflösliclien 
Stoffe,  als  auf  die  unauflösliche  Pflanzenfaser 
wirkt,  so  wird  diese  entweder  gar  nicht,  oder  nur 
wenig  angegriffen , d.  h.  in  ihrer  Zusammensetzung 
verändert. 

D er  Chlorkalk  in  Gemeinschaft  mit  Säuren 
angewendet,  bleicht  dagegen  mittelst  des  Chlors. 
Dieses  bemächtigt  sich,  wie  bereits  oben  erörtert, 
des  Wasserstoffs  der  organischen  Stoffe,  welche 
es  antrifft,  und  giebt  dadurch  gleichfalls  die  Ver- 
anlassung zur  Entstehung  ueuer  Verbindungen, 
durch  Zerstörung  der  alten.  Das  Ilauptprodukt 
ist  hier  die  Chlorwasserstoffsäure  und,  je  nach  der 
Natur  des  zersetzten  Stoffs,  oft  eigenthümliche  neue 
organische  Verbindungen,  die  in  den  meisten  Fäl- 
en  farblos  sind. 

Da  der  Chlorkalk  zum  Bleichen  dient  und 
er  dies  nur  dadurch  bewirkt,  dass  er  selbst  zer- 
setzt oder  zerstört  wird,  indem  er  die  Farbe  zer- 
stört, so  liegt  es  sehr  nahe,  sich  zur  Prüfung 
seiner  Güte  derjenigen  Farbestoffe  zu  bedienen, 
die  er  sohneil  bleicht.  Zu  diesen  gehört  der  in 
Vitriolöhl  aufgelöste  ludig.  Er  wird  mit  so  viel 
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Wasser  vermischt,  dass  man  eine  durchsichtige 
satte  lilaue  Tinktur  bekommt,  die  nun  folgender- 
maassen  angewendet  wird.  Die  Frage  ist  nämlich, 
wie  viel  Theile  oder  Lothe  dieser  Tinktur  eine 
bestimmte  3Ienge  Chlorkalk  zu  bleichen  vermag? 
Jeinehr  man  von  der  ersteren  nöthig  hat,  um  letz- 
tere zu  erschöpfen,  desto  besser  ist  der  Chlor- 
kalk und  umgekehrt*  Man  wiegt  daher  z.  B.  10 
Gran  ab,  löst  sie  in  einigen  Lothen  Wasser  auf 
und  setzt  mm  nach  und  nach,  unter  ümrühren, 
von  der  blauen  Tinktur  zu,  welche  man  entweder 
vorher  wiegt , oder  mittelst  eines  s.  g.  Mensurir- 
glases  misst,  um  die  durch  den  Chlorkalk  ent- 
färbte 3Ienge  schätzen  zu  können. 

Wenn  man  sich  bei  dieser  Prüfungsart  immer 
einer  Indigtinktur  von  gleicher  Stärke  bedient, 
und  immer  auf  gleiche  Weise  bei  der  Prüfung  ver- 
fährt, so  hat  man  einen  recht  guten  Maassftab 
für  den  relativen  Werth  verschiedener  Sorten  Chlor- 
kalk. Wollte  man  jedoch  eine  grössere  Genauig- 
keit haben,  z.  B.  wissen,  wie  viel  Procente  Chlor 
ein  Chlorkalk  enthält,  so  müsste  man  mittelst 
eines  sehr  genau  bereiteten  Chlorkalks,  dessen 
Gehalt  an  Chlor  bekannt  ist,  erst  erforschen,  wie 
viel  Theile  von  der  blauen  Tinktur  eine  bestimmte 
Menge  Chlor  in  demselben  zu  bleichen  im  Stande 
ist,  und  danach  Hesse  sich  dann  der  Chlorgehalt 
der  anderen  berechnen.  Hiezu  gehört  aber,  wie 
gesagt,  die  Anwendung  derselben  Tinktur,  oder 
im  Fall  sie  durch  eine  neue  ersetzt  werden  muss, 
die  Wiederholung  der  oben  angegebenen  Prüfung 
ihres  Farbegehalts,  mittelst  eines  Chlorkalks  von 
bekanntem  Chlorgehalt. 


248 


W ie  ßiniirelcli  man  die  eben  Lesprocliene 
Bleichkraft  des  Chlorkalks  zu  benutzen  gewusst 
hat,  will  ich  durch  einige  Beispiele  zeigen. 

Taucht  man  Kattun  in  eine  solche  schwefel- 
saure Indigauflösung  und  lässt  ihn  trocknen,  so 
bringt  jeder  Tropfen  Chlorkalkauflösung  einen 
weissen  Fleck  auf  dem  blauen  Grunde  hervor. 
Die  Schwefelsäure  bemächtigt  sich  des  Kalks  und 
das  dadurch  freiwerdende  Chlor  wirkt  auf  den  In- 
dig  und  zerstört  ihn,  wie  es  beim  31ischen  der 
Auflösungen  erfolgt. 

Da  sich  mit  schwefelsaurem  Indig  der  Kattun 
nicht  haltbar  färben  lässt,  und  ohnehin  die  Schwe- 
felsäure beim  Trocknen  schädlich  wirkt,  so  ist 
diese  Verfahrungsart  nicht  die  geeignete,  um  einen 
indigblauen  Grund  mit  weissen  Mustern  zu  ver- 
sehen. Besser  erreicht  man  seinen  Zweck,  wenn 
man  den  auf  der  Küpe  blau  gefärbten  Kattun  mit 
Weinsteinsäureauflösung  tränkt,  trocknet  und  nun 
mit  Chlorkalkauflösung  bedruckt. 

Da  hiebei  aber  die  Muster  nicht  scharf  be- 
grenzt, sondern  mit  einem  Hof  erscheinen,  und 
die  anhaltende  Entwicklung  des  Chlorgases  dem 
Drucker  zuletzt  unerträglich  wird,  so  war  man 
genöthigt,  von  dieser  Anwendungsart  des  Chlor- 
kalks abzustehen,  und  versuchte  dasselbe  auf  dem 
entgegengesetzten  Wege  zu  erreichen.  Man  be- 
druckte das  Zeug  mit  Weinsteinsäure  und  tränkte 
es  dann  mit  Chlorkalkauflösung.  Jetzt  erhielt  man 
scharf  begrenzte  weisse  3Iuster  auf  blauen  Grund. 

Beim  Indigblau  sind  diese  Thatsachen  zu  kei- 
ner fabrikmässigen  Anwendung  gekommen.  Man 
bewirkt  hier  die  weisse  Musterung  leichier  durch 
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Bedrucken  des  weisseii  Zeuges  mit  Reservagen, 
aus  Chlorzinkaiiflösung,  Thon  und  Gummi  berei- 
tet. Die  bedruckten  Stellen  bleiben  in  der  Küpe 
weiss,  indess  drfs  IJnbedruckte  sich  blau  färbt. 

Beim  Krapproth  dagegen,  «nd  noch  mehr  beim 
Türkischroth,  hat  man  den  Chlorkalk  mit  grösstem 
Erfolge  angewendet,  und  sehr  schöne  und  ge- 
schmackvolle Artikel 
dargestellt.  Man  ver- 
dickt Weiiisteinsäure- 
auflösuug  mit  Thon- 
erde und  Gummi,  und 
druckt  sie  auf  krapp- 
roth gefärbten  Kattun. 
Nach  dem  Trocknen 
spannt  man  diesen  in 
einen  Kähmen  und 
bringt  ihn  in  eine  Auflösung  von 

10  Pfund  Chlorkalk,  in 
3 — 400  Pfund  Wasser. 

In  5 — 10  Minuten  sind  die  bedruckten  Stellen  weiss, 
und  das  Unbedruckte  hat  sich  nur  wenig  geändert. 

Der  Vorgang  hiebei  ist  dieser.  Das  Krapp- 
roth wird  von  der  Chlorkalkauflösung  in  Zeit  von 
10  Minuten  nur  wenig,  von  freiem  Chlor  dagegen 
vollständig  gebleicht.  Da  nun  die  Weinsteinsäure 
sich  mit  dem  Kalk  des  Chlorkalks  verbindet,  so 
entwickelt  sich  an  allen  denjenigen  Stellen,  wo 
sie  sich  in  und  auf  dem  Zeuge  befindet,  das  Chlor, 
welches  nun  im  Moment  seiner  Freiwerdung  bleicht. 
Damit  es  aber  bei  einem  Überschuss  an  Säure, 
wo  es  sich  ebenfalls  im  Überschuss  entwickelt, 
nicht  schädlich  werde  und  Stellen  bleiche,  die 
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roth  blojben  sollen,  so  wendet  man  eine  basische, 
d.  h.  einen  Überschuss  an  Kalk  enthaltende  Chlor- 
kalkauflösung an.  IXer  Kalk  nimmt  das  freie 
Chlor  sogleich  wieder  in  Beschlag  und  macht  es 
unschädlich  für  das  Unbedruckte. 

Nachdem  man  nun  einmal  in  der  vereinten 
Anwendung  der  Weinsteinsäure  und  des  Chlor- 
kalks das  Mittel  gefunden  hatte,  im  Roth  Weiss 
zu  ätzen,  so  lag  der  Versuch  sehr  nahe,  in  die- 
sem Weiss  Blau  und  andere  Farben,  während  der 
Vernichtung  der  rothen,  zu  befestigen.  Es  war 
dazu  nichts  weiter  erforderlich,  als  solche  Farben 
mit  der  Weinsteinsäure  zu  verbinden,  die  durch 
Chlor  und  Chlorkalk  nicht  zerstört  werden.  Eine 
solche  blaue  Farbe  ist  das  s.  g.  Pariser  oder  Dies- 
bacher  Blau.  Es  wird  nicht  nur  nicht  durch  Chlor 
zerstört,  sondern  gewinnt  durch  seine  Einwirkung 
noch  au  Haltbarkeit,  indem  es,  unter  diesen  Um- 
ständen aufs  Zeug  gebracht,  besser  der  Seifen- 
wäsche widersteht. 

Mit  dem  Gelb  verhält  es  sich  anders.  Es  ist 
nur  durch  einen  Umweg  zu  erzielen,  indem  man 
mittelst  des  Chlors  erst  Bleioxjd  auf  die  gebleichte 

Stelle  befestigt,  und 
dies  dann  hernach  mit 
chromsaurem  Kali  in 
Berührung  bringt,  wo- 
durch chromsaures 
Bleioxjd  oderChrom- 
gelb  gebildet  wird.  Zu 
dem  Ende  versetzt  man 
die  aufzudruckende 
Weinsteinsäure  mit 
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salpetersaurem  Bleioxjd,  verdickt,  druckt  auf 
und  bringt  das  Zeug  nach  dem  Trockengeworden- 
sein in  die  Chlorkiipe.  Es  schlägt  sich  hiebei 
Chlorblei  23  S.  48)  auf  den  Kattun  nieder, 
daher  erscheint  das  Muster  Anfangs  mit  weissei* 
Farbe.  Es  wird  aber  gelb  im  chromsauren  Kali, 
indem  dieses  das  Chlorblei  zersetzt  und  chromsau- 
res Bleioxjd  25  S.  48)  bildet,  das  mit  der 
Faser  in  Verbindung  bleibt. 

Vereinigt  man  nun  beide  Verfahrungsarten, 
indem  man  Diesbacher  Blau  und  salpetersaures 
Bleioxjd  mit  der  Weinsteinsäure  innig  vermischt, 
aufdruckt  und  nach  dem  Ansätzen  in  der  Chlor- 
kalkauflösuug  das  Zeug  durch  chroinsaures  Kali 
passiren  lässt,  so  erhält  man  ein  sehr  schönes 
Grün. 

Man  sieht,  zu  welch  einer  herrlichen  Anwen- 
dung der  Chlorkalk  hier  durch  diese  sehr  sinnrei- 
chen Verfahrungsweisen  gelangt  ist,  und  erkennt 
leicht,  welch  einen  Impuls  dies  einem  Fabrika- 
tionszweige geben  musste,  der  so  lange  in  roher 
uncheinischer  Hand  keiner  Cultiviruug  fähig  zu 
sein  schien. 

Nicht  immer  ist  der  Chlorkalk  ein  Farbenzer- 
störendes, er  ist  auch  mitunter  ein  Farbenerzeu- 
gendes. So  wird  z.  B.  Guajakharz  durch  Chlor 
und  Chlorkalkauflösung  blau  gefärbt,  wenn  man 
sie  in  einem  Grade  von  Verdünnung  anwendet, 
der  mit  der  damit  in  Berührung  gebrachten  Menge 
Guajak  in  Verhältniss  steht;  denn  sonst  erfolgt 
statt  Färbung,  Bleichung.  Auch  hievon  lässt  sich 
vielleicht  für  die  Beurtheilung  der  Güte  eines 
Chlorkalks  Nutzen  zicheOi  Man  veiTährt  wie  folgt. 
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Mit  einer  Auflösung  von. 

1 Loth  Guajakharz  in 
24  Loth  Weingeist 

wird  weisses  Druckpapier  getränkt.  Es  hat  nach 
dem  Trocknen  keine  Farbe,  wird  aber  sogleich 
schön  blau,  wenn  man  es  in  eine  schwache  Chlor- 
kalkauflösung eintaucht.  Ein  Tropfen  derselben 
Chlorkalkauflösung  auf  das  trockne  Papier  gebracht, 

erzeugt  einen  blauen 
Fleck.  Bei  grosser 
Verdünnung  entsteht 
bloss  ein  blauer  Ring 
und  der  Mittelpunkt 
ist  farblos.  Die  Dun- 
kelheit dieses  Rin- 
ges ist  bei  einem 
Tropfen,  der  nur 
eines  mittelmässig  gu- 
ten Chlorkalks  enthält,  noch  so  stark  wie  JVi  117 
sie  zeigt.  Bei  grösseren  Verdünnungen  wird  die 
Färbung  des  Ringes  immer  schwächer,  ist  aber 
doch  bei  Gehalt  des  Tropfens  an  Chlorkalk 
noch  sichtbar.  Bei  besseren  Chlorkalksorten  geht 
die  Wirkung  bis  zu  und  noch  weiter. 

Gesetzt  nun,  der  vierte  Theil  eines  guten  Chlor- 
kalks sei  Chlor,  so  zeigt  dies  den  äö/oVo  Chlor  in 
einem  Tropfen  an.  Der  blaue  Ring  von  einem  sol- 
chen Tropfen  hat  aber  oft  3 — 4 Linien  im  Durch- 
messer, und  lässt  sich  in  10  — 20Theile  zerlegen. 
Nimmt  man  also  den  Tropfen  so  klein,  dass  er  nur 
den  20sten  Theil  des  grösseren  Tropfens  ausmacht, 
und  es  zeigt  sich  nun  noch  eine  sichtbare  Blau- 
färbung, so  hat  man  die  Reactioii  von  4-öq/6o~5  Chlor. 
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Wir  können  demnach  wohl  das  Guajak  mit  Recht 
ein  Reagens  auf  Chlor  nennen. 

Wer  sich  die  31ühe  gehen  will,  ohige  Ver- 
suche zu  wiederholen,  wird  bald  darin  einige  Fer- 
tigkeit erlangen  und  seine  Chlorkalksorten  danach 
prüfen  können.  Es  ist  jedoch  noch  Folgendes 
hiebei  zu  berücksichtigen.  Das  Licht  wirkt  ähn- 
lich dem  Chlor  und  bläuet  ein  mit  Guajak  getränk- 
tes Papier  in  einigen  Tagen.  Es  muss  daher  iin 
Dunkeln,  am  besten  in  einem  Buche  aufbewahrt 
werden.  Da  man  die  weingeistige  Auflösung  des 
Guajaks  vorräthig  halten  kann,  ohne  dass  sie  sich 
ändert,  so  wird  man  sich  auch  das  Papier  oft 
frisch  bereiten  können. 

Ferner  bläuet  Jod  das  Guajakpapier.  Dies 
verdient  bei  der  Prüfung  eines  Chlorkalks  keine 
Berücksichtigung,  weit  er  kein  Jod  enthalten  kann, 
aber  in  dem  Fall,  wo  man  sich  des  Guajaks  be- 
dienen will , um  kleine  Mengen  Chlorkalk  in  einer 
Flüssigkeit  zu  entdecken.  Dann  muss  man  sich, 
wo  man  Jod  vermuthet,  des  Gegenprüfungsmittels, 
der  Stärke  bedienen,  was  unten  beim  Jod  näher 
angegeben  ist. 

Sehr  nützlich  kann  das  Guajakpapier  dem 
Bleicher  und  Papiermüller  werden,  um  schnell  zu 
wissen,  ob  ihre  Bleichflüssigkeiten  erschöpft  sind 
oder  nicht.  Ein  einziger  Tropfen  wird  sie  durch 
den  Grad  der  Blaufärbung  hinlänglich  belehren. 

D er  Chlorkalk  findet  seine  Hauptanwendung 
beim  Bleichen  der  Kattune.  Wenn  man  mit  Um- 
sicht verfährt  und  namentlich  den  Prozess  nicht 
übereilt,  so  kann  er  ohne  Gefahr,  selbst  in  Ver- 
bindnng  mit  Säuren,  angewendet  werden:  durch 
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abwechselndes  Eintauchen  in  eine  schwache  Chlor- 
kalkauflösung und.  in  ein  mit  Schwefelsäure  an- 
gesäuertes Wasser.  Zuvor  werden  aber  die  Zeuge 
mit  Kalkmilch  od^r  mit  Kalilauge  gekocht,  um 
alles  darin  Auf  lösliche,  Fett,  Weberschlichte  und 
dergleichen  herauszubringen,  weil  auch  auf  diese 
Stoffe  der  Chlorkalk  wirken  und  seine  Kraft  un- 
nöthiger  Weise  schwächen  würde. 

Dieses  Bleichen  beruht,  wie  oben  angegeben, 
auf  eine  direkte  Einwirkung  des  Chlors,  in  Folge 
deren  eine  Entwasserstoffung,  und  dadurch  Zer- 
störung des  rärbenden  Stoffs  herbei  geführt  wird. 
Da  nun  der  Wasserstoff  auch  einen  Bestandtheif-^ 
der  Baumwollenfaser  ausmacht,  ohne  welchen  sie 
zerfällt,  so  ist  es  eben  die  Kunst  des  Bleichers, 
welcher  Chlor  anwendet,  so  zu  verfahren,  dass 
nur  jenem  (dem  Farbstofl^,  nicht  dieser  (der  Fa- 
ser) der  Wasserstoff  entzogen  werde.  Es  kommt 
also  alles  auf  die  Menge  des  Chlors  an,  die  so 
abgemessen  werden  muss,  dass  mit  der  Zerstörung 
des  Farbstoffs  auch  gleichzeitig  das  Chlor  zersetzt 
ist  und  kein  Überschuss  bleibt,  der  auf  die  Faser 
wirken  könnte.  Gerade  so  wie  ein  guter  Arzt  die 
Dosis  seines  Heilmittels  so  einrichtet,  dass,  gegen 
die  Krankheit  wirkend,  seine  Wirksamkeit  erschöpft, 
gleichsam  neutralisirt  wird,  um  nicht  dem  übrig- 
bleibenden Gesunden  schädlich  zu  werden.  Die 
Chlorkalkauflösungen  dürfen  daher  nicht  mehr  als 
1 — 2 q/b  Chlorkalk  enthalten.  Ein  Verhältniss,  das 
man  zu  Ende  der  Bleichung  noch  verkleinern  kann. 

Wie  aber  mancher  gesunde  Körper  viel  Gift 
verträgt,  so  kann  auch  zum  Glück  die  Baumwol-^ 
lenfaser  ziemlich  viel  Chlor  vertragen,  ohne  mürbe 
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oder  zerstört  zu  werden,  j^iclit  so  ist  es  mit  der 
Flachsfaser  und  der  Leinwand.  Sie  werden  unter 
gleichen  Umständen,  wo  der  Kattun  seine  ganze 
Haltharheit  hehält,  mürbe  und  zerfallen.  Man 
muss  daher  hier  nur  Chloralkalien,  ohne  alle  Mit- 
wirkung von  Säuren  anwenden.  Eine  solche  ist 
das  Chlornatron'  oder  die  Chlor  so  da. 

Die  übrigen  Anwendungsarten  des  Chlorkalks 
fallen  mit  denen  des  Chlors  zusammen,  da  es  ein 
leichtes  ist,  schnell  aus  ihm  durch  irgend  eine 
Säure  das  Chlor  zu  entwickeln.  Es  kann  daher 
auch  dazu  dienen,  sich  dieses  Gas  schnell  im 
Kleinen  darzustellen.  Man  schüttet  demnach 


in  die  Retorte  A den  Chlorkalk  und  füllt  die  Gas- 
wanne C mit  heissem  Wasser.  Giesst  man  nun 
durch  den  Trichter  verdünnte  Schwefelsäure  in 
die  Retorte,,  so  wird  sich,  ohne  alle  Anwendung 
von  Wärme,  das  Chlorgas  in  dem  Kolben  B sam- 
meln. 
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Um  nicht  zu  viel  Säure  zu  verhrauchen,  hann 
man  auch  den  Chlorkalk  zuvor  in  Wasser  auflö- 
sen  und  die  klare  Flüssigkeit  mittelst  der  Schwe- 
felsäure zersetzen. 

Der  gelöschte  Kalk  hat  einen  eigenthümlicheu 
laugenartigen  Geruch,  der  sich  besonders  beim 
Ausbreiten  auf  grössere  Flächen  entwickelt  und 
der  Gesundheit  nachtheilig  ist,  wesshalb  man  mit 
Recht  das  Wohnen  und  Schlafen  in  frisch  geweiss- 
ten  Zimmern  vermeidet.  Es  ist  noch  nicht  ermit- 
telt, welcher  Stolf  sich  hiebei  durch  Einwirkung 
des  Kalks  entwickelt;  so  viel  ist  jedoch  gewiss, 
dass  derselbe  durch  Chlor  zerstörbar  ist,  oder 
dass  Chlor  seine  Bildung  verhindert.  Denn  der  ge- 
wöhnliche Chlorkalk,  der  viel  gelöschten  Kalk 
enthält,  riecht  nicht  laugenartig,  auch  verliert 
Kalkbrei  mit  Chlorkalk  gemischt,  diesen  Geruch. 
Man  wird  also  wahrscheinlich  den  Geruch  frisch 
geweisster  Zimmer  durch  Räuchern  mit  Chlor  zer- 
stören oder,  noch  besser,  seine  Entstehung  ver- 
hindern können , wenn  man  der  zum  Ausweisseii 
bestimmten  Kalkmilch  Chlorkalk  zusetzt.  In  die- 
sem Fall  müsste  man  aber  den  gewöhnlichen  Zu- 
satz von  Lackmus  weglassen,  weil  das  Chlor  diese 
Farbe  zerstört.  3Ian  hat  nicht  zu  fürchten,  dass 
ein  solcher  Anstrich  Feuchtigkeit  anziehe.  Es  ent- 
steht hier  nicht,  indem  sich  der  Chlorkalk  zer- 
setzt, Einfachchlorcalcium,  sondern  die  basische 
Verbindung  mit  Überschuss  an  Kalk,  die  keine 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  sich  den 
Ärzten  im  Chlorgase  bei  gewissen  Lungenkrank- 
heiten ein  sehr  wirksames  Heilmittel  darbietet,  das 
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aLer  bei  der  Heftigkeit  seiner  Wirknng  Sn  Folge 
unvorsichtiger  Anwendung  und  unzweckmässiger 
Entwicklungsweisen  unendlich  viel  schaden  kann. 
Dies  ist  namentlich  der  Fall^  wenn  man  das  Chlor 
direkt  aus  Braunstein  und  Salzsäure^  oder  aus 
Braunstein^  Schwefelsäure  und  Kochsalz  entbin- 
det. Man  hat  hier  die  dem  Kranken  zu  verabrei- 
chende Chlorgasmenge  nicht  in  seiner  Gewalt,  und 
die  früheren  unglücklichen  Kuren  mit  Chlorgas 
mögen  vorzugsweise  hierin  ihren  Grund  haben. 

Allen  diesen  Übelständen  weicht  man  durch 
die  Anwendung  des  Chlorkalks  aus.  Sein  oben 
angeführtes  chemisches  Verhalten  giebt  es  hier  ganz 
in  die  Gewalt  des  Arztes,  zu  züchtigen  oder  los- 
zulassen. Soll  Z'.  B.  im  Anfang  der  Kur  die  Luft 
im  Krankenzimmer  nur  mit  höchst  wenigem  Chlorgas 
gemengt  werden,  so  reicht  die  Kohlensäure  dieser 
Luft  hin,  es  zu  bewirken.  Man  braucht  nur  den 
Chlorkalk,  in  flachen  Gefässen  befindlich,  ins  Zim- 
mer zu  stellen.  Je  mehr  solcher  Gefässe  man  in 
Anwendung  bringt,  und  je  mehr  Flache  man  dem 
Chlorkalk  durch  Ausbreiten  giebt,  desto  stärker 
ist  die  Chlorgasentwicklung,  die  durch  Zudecken 
der  GeFässe  auf  der  Stelle  wieder  aufgehoben  wer- 
den kann. 

Macht  der  Verlauf  der  Krankheit  eine  grös- 
sere Dosis  Chlorgas  nothwendig,  so  bedient  man 
sich  des  S.  245  erwähnten  Gemenges  von  Chlor- 
kalk mit  Alaun,  wo  man  wiederum  durch  mehr 
oder  weniger  inniges  Durcheinanderrühren  der  bei- 
den Pulver  die  Gasentwicklung  reguliren  kann. 
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Vom  Chlornatroii. 

Das  Chlornafron  kann  auf  zweifache  Weise 
dargestelU  werden;  entweder  direkt  durch  Zusam< 
menhrihgen  von  Chlor  mit  kohlensaurem  Natron, 
oder  durch  Wechselzerlegung  von  Chlorkalk  mit 
kohlensaurem  oder  Schwefelsäuren!  Natron. 

Lässt  man  in  eine  Auflösung  von 

15  Pfund  krjst.  kohlensaurem  Natron  in 
40  Pfund  Wasser 

so  viel  Chlorgas  strömen,  als  sich  aus 
2 Pfund  Braunstein  und 
6 Pfund  Salzsäure 

durch  allinähliges  Erhitzen  entwickeln  lassen,  so 
erhält  man  eine  Chlornatronflüssigkeit  von  solcher 
Stärke,  dass  sie  in  den  meisten  Fällen  vor  der 
Anwendung  mit  Wasser  verdünnt  werden  muss. 
Sie  kommt  jedoch  zu  theuer  zu  stehen,  die  fol- 
gende Bereitungsart  verdient  daher  den  Vorzug: 

20  Pfund  Chlorkalk  werden  in 
200  Pfund  Wasser  aufgelöst, 

und  mit  einer  Auflösung  von 
24  Pfund  schwefelsaurem  Natron  in 
100  Pfund  Wasser 

unter  Um  rühren  vermischt.  Der  Kalk  verbindet 
sich  hier  mit  der  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem 
Kalk  oder  Gjps  und  scheidet  sich  sehr  bald  aus 
der  Flüssigkeit  ab , welche  das  verlangte  Chlor- 
natron ist.  Ich  habe  mit  dieser  Flüssigkeit,  die 
ich  als  Chlornatron  J\^  2 unterscheiden  will,  alle 
die  später  anzuführenden  Thatsachen  geprüft  und 
ihre  Anwendung  überall  zulässig  gefunden,  wo  ihr 
O/psgchalt  von  keinem  nachtheiligeu  Einfluss  ist. 
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Will  man  jedocK  diesen  für  bestimmte  Zwe- 
cke beseitigen,  so  ist  ein  Zusatz  von  kohlen- 
saurem  Natron  erforderlich.  Zu  dem  Ende  wird 
die  klare  Flüssigkeit  vom  Bodensatz  abgelassen 
und  mit  2 Pfund  kohlensaurem  Natron,  in  Was- 
ser aufgelöst , vermischt.  Der  Kalk  des  Gjpses 
wird  nun  in  kohlensauren  Kalk  verwandelt  und 
schlägt  sich  als  weisses  Pulver  nieder,  indess  das 
Natron,  mit  der  Schwefelsäure  des  Gjpses  ver- 
bunden, aufgelöst  bleibt.  Wenn  ein  solches  Chlor- 
natron das  Curcumapapier  bräunt,  so  ist  dies  ein 
Beweis,  dass  kohlensaures  Natron  im  Überschuss 
und  aller  Gjps  zerlegt  worden  ist.  Ein  solcher 
Überschuss  ist  namentlich  beim  Zeugbleichen  sehr 
nützlich.  Erfolgt  dagegen  keine  Bräunung,  so 
ist  noch  unzerlegter  Gjps  vorhanden,  und  es  ist 
noch  ein  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  nöthig. 

Im  Fall  man  eines  möglichst  neutralen  und 
zugleich  gjpsfreien  Chlornatrons  bedarf,  muss 
man  von  Vorne  herein  die  Zerlegung  des  Chlor- 
kalks mit  kohlensaurem  Natron  bewirken.  Hier 
kommt  es  nun,  bei  dem  ungleichen  Bestandtheil- 
verhältniss  des  Chlorkalks  darauf  an,  immer  das 
richtige  Verhältnisss  von  Natron  zu  treffen,  was 
nicht  anders  möglich  ist,  als  durch  eine  vorläufige 
Zerlegung  des  anzuwendenden  Chlorkalks«  Man 
löst  200  Gran  Chlorkalk  in 

2000  Gran  Wasser, 

durch  Reiben  in  einer  Reibschale,  auf  und  lässt 
die  Auflösung  in  einem  Becherglase  klären.  Hie- 
von wird  nun  die  Hälfte  abgewogen,  die  100  Gran 
Chlorkalk  entspricht , und  mit  einer  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron  im  Überschuss  versetzt. 

17* 
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Durch  diese  wird  der  Chlorkalk  vollständig  zer- 
legt und  die  Menge  des  niederfallendeii  kohlen- 
sauren Kalks  (der  auf  einem  Filter  gesammelt, 
ansgesüsst,  getrocknet  und  gewogen  wird)  giebt 
den  Maassftab  für  die  zur  vollständigen  Zerle- 
gung des  Chlorkalks  erforderliche  Menge  kohlen- 
sauren Natrons,  indem 

50^  Gran  kohlensaurer  Kalk 
143_ß_  Gran  krjst.  kohlensaurem  Natron 
entsprechen.  Wenn  demnach  z.  B.  aus  100  Gran 
Chlorkalk  20  Gran  kohlensaurer  Kalk  erhalten  wür- 
den, so  entsprechen  diese  56fV^ran  krjst.  koh- 
lensaurem Natron,  so  dass  also  in  diesem  Fall 
100  Pfund  Chlorkalk 
56tV  Pfund  krjst.  kolilensaures  Natron 
zur  vollständigen  Zerlegung  bedingen. 

Das  Chlornatron  kann,  recht  erkannt,  für  un- 
sere inländischen  Leinwandbleichereien  von  grosser 
Wichtigkeit  werden.  Durch  seine  richtige  Anwen- 
dung erhält  die  Leinwand  eine  Weisse,  wie  sie 
durch  die  s.  g.  Naturbleiche  allein  nicht  zu  erzie- 
len ist.  Wenn  diese  nach  der  gewohnten  Weise 
vorangegaugen,  so  kann  das  C^hlornatron  dazu  die- 
nen, Leinwand  ihre  letzte  Vollendung  zu  geben. 
Man  bringt  sie  in  ein  lauwarmes  Bad,  welches 
auf  1000  Pfund  Wasser 

20  — 50  Pfund  Chlornatronflüssigkeit 
enthält,  und  lässt  sie  so  lauge  darin  herumarbei- 
ten, als  noch  eine  Verbesserung  in  der  Farbe  er- 
folgt. Hierauf  wird  sie  gespült.  Man  kann  ver- 
sichert sein,  dass  die  Chloranwendung,  in  dieser 
Art,  der  Leinwand  nicht  nachtheilig  ist. 
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Dagegen  mnss  ich  vor  aUen  denjenigen  Vor- 
schlägen warnen,  die  bloss  mitlelst  Chlor  u.  s*w., 
ohne  alle  Natnrbleiche,  die  Leinwand  behandelt 
wissen  wollen.  Gewöhnlich  wird  dazu  Chlorkalk 
abwechselnd  mit  Säuren  empfohlen.  Man  erhält 
zwar  eine  sehr  weisse,  aber  auch  sehr  mürbe 
Leinwand,  weil  dieselbe  durch  die  Einwirkung 
des  freien  Chlors , viel  leichter  und  mehr  ange- 
griffen wird,  als  die  Baumwolle.  Auch  ist  hiebei 
der  Verbrauch  an  Chlorkalk  u,  s.  w»  so  bedeutend, 
dass  bei  der  Wohlfeilheit  unserer  Bleichplätze 
diese  Bleichmethode  nicht  mit  der  gewöhnlichen 
concurrireii  kann. 

Das  eben  von  der  Leinwand  Gesagte  findet 
auch  beim  Bleichen  feiner  Lumpen  seine  Anwen- 
dung. Diese  schon  durch  das  öftere  Waschen 
und  lange  Tragen  oft  sehr  mürbe  gemachten  Lein- 
waudreste  sollten  eigentlich,  um  ein  möglichst 
haltbares  Papier  zu  geben,  auch  nicht  mit  Chlor- 
kalk und  Säuren,  sondern  nur  mit  Chlornatron 
gebleicht  werden,  was  auch  sehr  gut  angeht,  wenn 
man  sie  nur  vorher  gehörig  mit  Kalilauge  aus- 
kocht und  gut  auswäscht.  Man  kann  hier  die 
Einwirkung  des  Chlors  sehr  befördern,  wenn  man 
die  Lumpen  vor  dem  Behandeln  mit  lauwarmer 
Chlornatronauflösung  erst  in  Halbzeug  verwandelt, 
wodurch  der  zusammengedrehte  Faden  aufgelo- 
ckert und  der  Bleichflüssigkeit  zugänglicher  ge- 
macht wird. 

Man  irrt  sehr,  wenn  man  glaubt,  das  Papier 
werde  bloss  dadurch  mürbe,  dass  es  bei  der 
Bleichung  mit  freiem  Chlor,  oder  Chlorkalk  und 
Schwefelsäure , einen  Theil  Chlor  zurückbehalte,  der 
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dann  hernach  seine  schädlichen  Wirkungen  äus- 
sere, und  dass  ein  Waschen  des  Papierzeuges  mit 
Potaschenauflösung  dies  beseitige.  Von  Nutzen 
ist  dies  allerdings  , allein  der  llauptschaden  ist  dann 
doch  schon  geschehen,  dem  ein  noch  so  sorgfäl- 
tiges Waschen  mit  Potasche  nicht  mehr  ahhilft. 
Wer  ein  wirklich  haltbares  Papier  durch  Chlor 
gebleicht  bereiten  will,  muss  sich  der  alkali- 
schen Chlornatronauflösuug  S.  258  bedienen,  de- 
ren Anwendung  aber  ein  Aiiskocheii  mit  Lauge 
und  ein  Einlegen  der  Lumpen  in  schwefelsaures 
Wasser  (auf  100  Pfund  Wasser  1 Pfund  Schwefel- 
säure) und  sorgfältiges  Spülen  vorangehen  muss, 
um  Rost-  und  Fettflecke  und  dgl.  zu  entfernen. 
Auch  ist  die  Bemerkung  nicht  überflüssig,  dass 
eine  alkalische  Chlornatronauflösung  den  Hollän- 
der nicht  ergreift,  da  gegentheils  Chlorkalk  und 
Schwefelsäure  rasch  das  Eisen  auflösen. 

Auf  den  Flachs  von  Hanf  und  Leinen  ist  diese 
alkalische  Chlornatronauflösung  von  ausnehmend 
guter  Wirkung.  Sie  werden  durch  abwechselndes 
Kochen  mit  schwacher  Ätzlauge  und  Einlegen  in 
die  lauwarme  Chlornatronflüssigkeit  endlich  schnee- 
weiss,  vom  schönsten  seidenartigen  Glanz  und 
sind  aufs  feinste  zerfasert,  da  die  Lauge  und  das 
Chlor  den  die  Fasern  zusammeuklebenden  Leim 
zerstören.  Da  jetzt  die  Flachsspinnerei  so  bedeu- 
tende Fortschritte  gemacht  hat,  so  wäre  das  Ver- 
spinnen eines  solchen  Flachses  wohl  des  Versu- 
ches werth.  Die  Bleichung  der  daraus  gefertigten 
Leinwand  beschränkte  sich  dann  hernah  bloss  auf 
die  Hinwegschaffung  des  Schmutzes«  Man  müsste 
auf  diese  Weise  eine  viel  haltbarere  Leinwand  be- 


kommen.  Denn  schon  da$  gewöhnliche  Bleichen 
ohne  Chlor  macht  die  Leinwand  mürbe,  indem 
das  Innere  des  gedrehten  Fadens  so  lange  Zeit  ge- 
braucht um  weiss  zn  werden,  dass  darüber  sein 
Ansseres  schon  sehr  an  Haltbarkeit  verliert. 

Im  Anfang,  wenn  der  Flachs  noch  nicht  sei- 
ner auflöslichen,  färbenden  u.a.  Stoffe  beraubt  ist, 
kann  man  auch  ohne  Schaden  Chlorkalk  abwech- 
selnd mit  Schwefelsäure  anwenden  und  später  erst, 
um  die  letzten  Farbstotfreste  wegzuschaffen,  zur 
Anwendung  der  basischen  Chlornatronflüssigkeit 
schreiten. 

Die  der  Leinwandfaser  in  ihrem  chemischen 
Verhalten  sp  ähnliche  Holzfaser  lässt  sich 
gleichfalls  durch  Chlornatron  bleichen.  Besonders 
nehmen  die  von  Natur  nicht  sehr  gefärbten  Höl- 
zer, z.  B.  Apfelbaum-,  Weissbuchen-  und  Weideu- 
holz  eine  sehr  angenehme  Weisse  an,  wenn  man 
sie  24—36  Stunden  (in  der  Dicke  wie  man  sie 
zum  Fourniren  anwendet)  mit  schwacher  Chlorna- 
tronflüssigkeit  in  Berührung  lässt.  Das  Holz  wird 
darin  Anfangs  sehr  aufgelockertj  nimmt  aber  an 
Dichtigkeit  zu,  wenn  es  wieder  herausgenommen 
und  getrocknet  worden.  Zur  Politur  muss  der 
jetzt  im  Handel  vorkommende  gebleichte  Schellack 
angewendet  werden. 

Wendet  man  bei  diesem  Bleichen  des  Holzes 
verhältnissmässig  wenig  Chlornatron  an,  so  wird 
man  bemerken,  dass  seine  Kraft  bald  erschöpft 
ist,  indem  es  nicht  mehr  auf  das  Guajakpapier 
bläuend  einwirkt.  Diesem  nach  müssen  hölzerne 
Gefässe,  wofern  man  sie  zum  Auf  bewahren  von 
Chlornatronflüssigkeit  auwendet,  ihre  Bleichkraft 
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jscliwSchen  u«<J  endlich  ^ar  zerstören.  Ein  heiss 
aufgetragener  Firniss  von  2 Theilen  Wachs  mit  1 
Theil  Colophonium  verhindert  diese  schädliche  Ein- 
wirkung des  Holzes.. 

I>a  das  Chlornatron,  wenn  es  seine  Wirkung 
gethan  hat,  sich  in  unser  gewöhnliches  Kochsalz 
verwandelt,  so  verdient  es  vor  allen  Chlorpräpa- 
raten den  Vorzug,  wenn  man  sich  in  der  Nothwen- 
digkeit  befindet,  verdorbene  thierische  Nahrungs- 
mittel geniessen  zu  müssen.  Im  Kriege  war  dies 
häufig  genug  der  Fall,  wo  oft  stinkendes  Pferde- 
fleisch das  Einzige  war,  womit  der  arme  Soldat 
sein  Leben  fristen  konnte«  Hätte  hier  dieses  herr- 
liche Mittel  Anwendung  finden  können,  gewiss 
wäre  Manchem,  den  der  Hunger  nöthigte  das 
Eckelhafteste  zu  geniessen,  das  Leben  gerettet 
worden,  das  er  nun  in  Folge  dieses  Genusses 
durch  Krankheit  verlor. 

Wenn  das  Fleisch  in  Fäulniss  übergeht,  so 
geschieht  es  immer  von  Aussen  nach  Innen,  Die 
zunächst  von  der  Luft  berührte  Oberfläche  wird 
zuerst  entmischt^  unter  Entwicklung  eines  uner- 
träglichen Gestankes.  Bringt  man  ein  solches 
Fleisch  in  eine  Flüssigkeit,  die  aus 

1 Pfund  Chlornatron  2 und 
1,2  Pfund  Wasser 

besteht,  bewegt  es  darin  öfter  hin  und  her,  und 
wäscht  es  nach  Verlauf  von  ^ Stunde  gut  in  rei- 
nem Wasser,  so  verschwindet  der  Gestank  völlig, 
und  das  Fleisch  bat  also  wenigstens  das  Ekeler- 
regende verloren.  Die  daraus  bereitete  Suppe  ist 
zwar  von  einem  faden  Geschmack,  hat  aber  nichts 
von  fauliger  Beimischung  und  kann  nun,  eben  so 
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wie  das  Fleisch,  ^bue  Jfachtheil  genosseii  werden. 
Bei  Belagerungen , WQ  dem  Menschen  oft  nur  die 
Wahl  zwischen  Hunger  und  faulem  Fleische  bleibt, 
wird  also  das  Chlornatron  eine  sehi’  nützliche  An- 
wendung finden  können. 

Der  eben  erwähnte  fade  Geschmack  ist  das 
Produkt  der  Einwirkung  des  Chlornatron  auf  die 
bereits  in  Fäulniss  übergegangenen  Fleischtheile. 
Behandelt  man  frisches  Rindfleisch  auf  die  oben 
angegebene  Weise  mit  Chlornatron,  und  kocht  es 
nach  dem  Waschen  mit  Wasser  wie  jenes,  so 
bekommt  man  keine  fade  schmeckende  Suppe, 
sie  ist  vielmehr  aromatisch  wie  gewöhnlich,  und 
ebenso  hat  das  Fleisch  keinen  abweichenden  Ge- 
schmack. 

Eine  andere  ähnliche  Anwendung  des  Chlor- 
natron liegt  uns  jetzt  näher.  Den  unerträglichen 
Geruch,  welchen  die  Fleischbänke  oft  im  Som- 
mer in  grossen  Städten  verbreiten,  kann  man  da- 
durch sehr  gut  beseitigen.  Sie  werden  ebenso 
schnell  rein  und  geruchlos  wie  das  faule  Fleisch 
selbst,  wenn  man  sie  erst  mit  Wasser  wäscht 
und  alsdann,  mittelst  einer  Bürste,  mit  Chlornatrou- 
llüssigkeit  bestreicht.  Das  in  Folge  dieser  Ge- 
ruchlosmachung sich  bildende  Kochsalz  kann  mit 
Wasser  weggespült  werden.  Nach  einer  öfteren 
Wiederholung  dieser  Reinigungsweise  erhalten  die 
Fleischbänke  eine  blendend  weisse  Farbe. 

Bei  der  Darmsaitenfabrikation  entwickelt  sich, 
namentlich  im  Sommer,  ein  widriger  Geruch. 
Auch  hier  ist  Chlornatron  das  kräftigste  Mittel. 

Setzt  man  dem  Chlornatron  etwas  kohlensau- 
res Natron  zu,  so  zerstört  es  selbst  den  Gestank 
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von  Seefisclien,  was  der  Chlorkalk  nicht  vermag. 
Für  volkreiche  Städte,  wo  ein  grosser  Verkehr 
mit  Seefischen  ist,  z,  B,  für  Paris,  ist  daher  das 
Chlornatron  eine  wahre  Wohlthat,  Die  Fischkörbe, 
welche  sonst  ganze  Strassen  verpesteten,  werden 
jetzt  damit  gereinigt  und  stinken  nun  nicht  mehr. 

Ein  in  so  vieler  Beziehung  höchst  wirksames 
und  nützliches  Mittel  wie  das  Chlor  wird,  wie  es 
gewöhnlich  mit  solchen  Bingen  geschieht,  als  ein 
Universalmittel  empfohlen  und  soll  dann  gegen 
Alles  helfen.  Um  hier  meinen  Lesern  Geld  und 
Mühe  zu  ersparen,  will  ich  sichreres  namhaft 
machen,  wo  nach  meinen  eigenen  Erfahrungen 
die  Anwendung  des  Chlors  und  seiner  Verbindun- 
gen theils  ohne  Nutzen,  theils  schädlich  ist. 

Nutz  - und  wirkungslos  sind  Chlorkalk  und  Chlor- 
natron in  folgenden  Fällen: 

Um  ranzigen  Fetten  und  Öhlen  den 
Geruch  und  Geschmack  zu  benehmen. 
Man  hat  behauptet,  ranzige  Butter  Hesse  sich  da- 
durch wieder  der  frischen  ähnlich  machen.  Dies 
ist  nicht  wahr.  Eine  mit  Chlor  u.  s.  w,  behandelte 
Butter  ist  nicht  zu  gemessen.  Ebenso  verliert 
ranzig  gewordener  Lichttalg  nicht  dadurch  den 
Geruch,  man  mag  es  nun  kalt  oder  warm  damit 
behandeln» 

In  gleicher  Weise  ist  das  Cocosöhl,  wel- 
ches mit  Alkalien  bei  der  »Sei fenbil düng  einen 
höchst  betäubenden  Geruch  annimmt,  der  auch 
der  Seife  fest  anhängt,  nicht  davon  zu  befreien. 
Selbst  die  Cocosseifenauflösuiig,  mit  einem  Uber- 
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scLuss  von  Clilornatron.  lange  Zeit  in  Berührung 
gelassen , bleiht  so  wie  sie  war, 

Baumöhl  wird  durch  Schütteln  mit  Chlor- 
natronauflösung  zwar  entfärbt  und  seiner  Schleim- 
theilo  beraubt,  allein  Geruch  und  Geschmack 
bleiben  so  widrig,  dass  nicht  daran  zu  denken  ist, 
es  auf  diese  Weise  dem  Speiseöh}  ähnlich  zu 
HiacheB, 

Um  Caviar,  der  einen  schwachen 
thranigen  Beigeschmack  hat,  davon  zu 
befreien.  Da  Chlornatron,  indem  es  seine  che- 
mische Wirkung  äussert,  sich  in  Chlornatrium 
oder  Kochsalz  verwandelt,  so  würde  es  gewiss 
ein  unschädlicher  Zusatz  zu  einem  solchen  Caviar 
sein.  Allein  es  ist  ohne  alle  Wirkung  auf  seinen 
Beigeschmack,  wie  man  auch  das  Verhältniss  ab- 
ändern mag. 

Dasselbe  ist  der  Fall  mit  bereits  angegange- 
nem Stocks  oder  Klippfisch,  Der  unange- 
nehme Geruch  verschwindet  zwar  zum  grösseren 
Theil,  allein  der  Geschmack  wird  nicht  verbessert. 

Von  nachtheiliger  Wirkung  ist  die  Anwendung 
der  Chlorverbindungen: 

Beim  W achsbleichen.  Kocht  man  Wachs 
mit  einer  klaren  Chlorkalkauflösung,  so  ballt  es 
sich  T'd  einer  weissen  unschmelzbaren  Masse  zu- 
sammen, der  nur  durch  ein  sehr  langes  Kochen 
mit  Salzsäure  der  aufgenommene  Kalk  wieder 
entzogen  werden  kann.  Gelingt  dies  endlich  und 
bat  man  hinlänglich  Chlorkalk  augewendet,  so  er- 
hält man  ein  ganz  weisses  Wachs.  Es  brennt 
aber  zu  Lichten  geformt  sehr  schlecht,  indem 
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das  Wachs  unter  diesen  Umständen  Chlor  auf- 
niinint  und  auch  noch  auf  andere  Weise  verändert 
ist,  da  es  nnangenehm  riecht. 

Beim  Schellackbleichen.  Es  Ist  zu 
diesem  Behuf  vorgeschlagen  worden,  den  Schel- 
lack in  Atzkalilauge  aufzulösen,  mit  einer  klaren 
Chlorkalkaufiösung  zu  vermischen,  und  alsdann 
nach  und  nach  Salzsäure  hinzuzusetzen.  Die  Sänre. 
Tällt  den  Schellack  aus  der  alkalischen  Auflösung 
und  zerlegt  zu  gleicher  Zeit  den  Chlorkalk,  des- 
sen Chlor  im  Moment  der  Freiwerdung  den  Schel- 
lack bleicht.  Er  scheidet  sich  daher  in  weissen 
Flocken  ab,  die  sich  bald  zu  einer  gelblichen 
Masse  vereinigen.  Diese  soll  nun  der  gebleichte 
Schellack  sein.  Es  ist  aber  keiner  mehr;  denn 
die  Masse  wird  nicht  fest  und  hart,  sondern  bleibt 
weich  und  klebrig,  und  löst  sich  auch  nur  zum 
Theil  in  Weingeist  auf.  Auch  ist  sie  völlig  un- 
schmelzbar, daher  nicht  tauglich  zur  Darstellung 
eines  weissen  Siegellacks. 

Nicht  besser  wird  der  Schellack,  wenn  man, 
wie  eine  andere  Vorschrift  lautet,  in  die  alkali- 
sche Auflösung  desselben  Chlorgas  leitet.  Jede 
Gasblase  fallt  einen  Theil  des  Lacks  in  weissen 
Flocken,  die  aber  ebenso  wenig  die  Eigenschaften 
des  ungebleichten  Schellacks  besitzen,  als  obiger. 

B eim  R ohz uckerblei eben.  Wenn  man 
gelben  Streuzucker  mit  einer  schwachen  Chlorkalk- 
auflösung kocht,  so  wird  die  Auflösung  bald  ent- 
färbt. Dies  hat  Anlass  gegeben,  den  Chlorkalk 
statt  der  Knochenkohle  zum  Raffiniren  des  Zu- 
ckers vorzuschlagen.  Ich  muss  aber  sehr  davor 
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warnen.  Denn  erstens  ist  ^io  EnifUrLung  nicht 
jso . isichcr  wie  hei  der  Kohle,  und  dann  kommt 
durch  den  Chlorkalk  ein  fremder  schädlicher  Kör- 
per zum  Zucker.  Dies  ist  das  Chlorcalcium, 
worin  er  sich,  indem  er  seine  bleichende  Wirkung 
tliut,  verwandelt.  Dies  Salz  geht  aber  dann  noth- 
wendiger  Weise  mit  in  den  Sjrup  über,  ertheilt 
ihm  einen  bittern  Beigeschmack  und  ungesunde 
Eigen  s ch  a ften. 

Beim  Wolle-,  Seiden-,  Haare-  und  Fe- 
der nb  lei  dien.  Weder  Chlorwasser  noch  Chlor- 
kalk und  Chlornatron  leisten  hier  etwas.  Wolle  und 
Seide  werden  gelb.  Blonde  Menschenhaare  wer- 
den grau  und  mürbe.  Schwarze  werden  fast  nicht 
verändert.  Ebenso  werden  gefärbte  Pferdehaare 
auch  nach  monatlanger  Einwirkung  von  Chlorkalk 
nicht  weiss.  Für  schmutzige  weisse  Schmuckfe- 
dern ist  das  Chlorwasser  und  der  Chlorkalk  kein 
gutes  Reinigungsmittel;  viel  mehr  leistet  das  Am- 
moniak. (Vgl.  weiter  unten.) 

Knochen,  Elfenbein  u.  s.  w.  werden  durch 
Chlor  und  Chloralkalien  eher  gelb  als  weiss.  Auch 
ist  es  mir  nicht  gelungen,  den  Tischlerleim 
durch  Einlegen  in  Chlornatronflüssigkeit  von  seiner 
braunen  Farbe  zu  befreien. 

Das  Weingeistentfuscln  mittelst  Chlor- 
kalks gehört  auch  zum  Missbrauch  dieser  werth- 
vollen Verbindung.  Der  Fuselgeruch  verschwindet 
zwar,  wenn  man  eine  klare  Auflösung  von  1 — 2 
Pfund  Chlorkalk  mit  200  Pfund  Branntwein  mischt 
und  destillirt;  allein  es  tritt  ein  anderer  an  die 
Stelle,  der  nicht  minder  unangenehm  ist.  Wie 
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4na»  auch  das  Vcrliältniss  des  Chlorkalks  Eum 
Branntwein  aliändern  mag,  auch  wenn  man  statt 
des  ersteren  Chlornatron  nimmt,  erhält  man  doch 
nie  einen  Weingeist,  der  dem  mit  Kohlen  gerei- 
nigten gleich  käme.  Die  vielfältigen  Empfehlun- 
gen jenes  Entf>?selungverfahrens  müssen  daher  ent- 
weder uf  ungenauen  Versuchen,  oder  auf  Irrtliü- 
mern  beruhen. 

Chlor  und  Sauerstoff. 

Chlorsäure. 

Mit  den  Sauerstoffverbindungen  des  Chlors 
ist  man  noch  nicht  ganz  im  Reinen.  Sie  sind  we- 
gen ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  schwierig  zu  un- 
tersuchen. Dies  ist  oft  mit  Lebensgefahr  ver- 
knüpft, indem  besonders  diejenigen,  welche  nur 
1 — 2 M.C.  Sauerstoff  enthalten,  sich  sehr  leicht 
unter  Explosionen  zersetzen. 

Für  uns  ist  nur  eine  Verbindeng  von  beson- 
derem Interesse : die  Chlorsäure.  Sie  entspricht 
der  Salpetersäure,  indem  sie  auf 

1 M.G.  oder  35,4  Pfund  Chlor 
5 M.G.  oder  40  Pfund  Sauerstoff 
enthält. 

Dies  Bestandtheilverhältniss  ist  um  so  merk- 
würdiger, da  das  Chlor  sich  auf  direktem  Wege 
auch  nicht  einmal  mit  einem  Mischungsgewicht 
Sauerstoff  verbindet.  Denn  ein  Gemenge  aus 
Chlorgas  und  Sauerstoffgas  vereinigt  sich  nicht, 
a^ich  wenn  es  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird. 

Um  5 M.G.  Sauerstoff  mit  1 3I.G  Chlor  zur 
Chlorsäure  zu  vereinigen,  bedarf  es  einer  starken 
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I?a«fs  als  Zwisclienmitfel,  nlSmllch  Kalis.  Dieses 
i^aiier.stolFtnetall  muss  hiebei  zwei  Rollen  überneh- 
men: einestbeils  seinen  Sauerstoff  an  das  Chlor 
abtreten  und  anderntheils  das  gesauerstofFte  Chlor, 
die  Chlorsäure,  aufnehmen. 

Da  aber  das  Kali  nur  1 M.G.  Sauerstoff  ent- 
hält und  die  Chlorsäure  5 M.G.,  so  sind  5 M.G. 
Kali  zur  Bildung  von  1 M.G.  Chlorsäure  erfor- 
derlich, und  ausserdem  muss  noch  1 M.G.  Kali 
vorhanden  sein,  um  die  Chlorsäure  im  Moment  der 
Entstehung  aufzunehmen,  wodurch  alsdann  chlor- 
saures Kali  entsteht. 

Wenn  daher 

6 M.G.  oder  212xV  Pfund  Chlor  mit 
6 M.G.  oder  283^  Pfund  Kali 
unter  Vermittlung  des  Wassers  Zusammentreffen, 
indem  man  das  Chlorgas  in  die  wässerige  Auflö- 
sung des  Kalis  strömen  lässt,  so  treten 
5 M.G.  oder  177  Pfund  Chlor  mit 
5 M.G.  oder  196  Pfund  Kalium 

zu  373  Pfund  Chlorkalium 
zusammen,  wodurch 

5 M.G.  oder  40  Pfund  Sauerstoff  abge- 
schieden werden,  die  nun 
mit  dem  noch  übrigen 
1 M.G.  oder  35tV  Pfund  Chlor 
1 M.G.  oder  75i^  Pfund  Chlorsäure 
bilden.  Diese 

75äV  Pfund  Chlorsäure  finden 
nun  noch 

47i^  Pfund  Kali  vor 

und  bilden  damit  

1 M.G.  oder  122 A Pfund  chlorsaures  Kali. 
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Man  erhält  auf  diese  Welse  beide  Salze:  da» 
Chlorhalliim  und  das  chlorsaure  Kali  gemengt, 
und  scheidet  sie  durch  Kristallisation.  Das  Chlor- 
kalium ist  weit  leichter  auflöslich  in  Wasser  als 
das  chlorsaure  Kall , daher  dieses  früher  anschiesst 
als  jenes. 

Das  chlorsaure  Kali  kann,  vermöge  seiner 
Entstehung»-  und  Darstellungsweise  mit  Chlorka- 
lium verunreinigt  sein.  Man  entdeckt  es  durch 
salpetersaure  Silberoxydauflösung.  Sie  bewirkt 
einen  weissen  käsigen  Niederschlag  von  Chlorsil- 
ber, indes»  reines  chlorsaures  Kali  unverändert 
und  ungetrübt  bleibt. 

Löst  man  eine  bestimmte  Menge  chlorsauren 
Kalis  auf,  setzt  so  lange  Silbersalz  hinzu,  als  noch 
Fällung  von  Chlorsilber  erfolgt,  sammelt  letzteres 
auf  einen  Filter,  wäscht  es  aus,  trocknet  und 
wiegt  es,  so  kann  man  auf  diese  Weise  erfahren, 
mit  wie  viel  Chlorkalium  das  chlorsaure  Kali  ver- 
unreinigt ist,  indem 

143tV  Gran  Chlorsilber 
74  iV  Gran  Chlorkalium 

anzeigen. 

Verfälscht  wird  das  chlorsaure  Kali  nicht  selten 
mit  Salpeter.  Dies  zu  ermitteln,  dazu  kann  das  ver- 
schiedene Verhalten  beider  Salze  im  Feuer  dienen. 
Chlorsaures  Kali  bleibt  auch  nach  der  Zersetzung 
neutral,  salpetersaures  Kali  dagegen  wird  basisch. 

Man  erhitzt  etwas  chlorsaures  Kali  in  einer 
Glasröhre  über  einer  Weingeistflamme  und  glüht 
es,  nachdem  das  schäumende  Aufbrausen  aufge- 
hört hat,  noch  einige  Zeit.  War  das  chlorsaure 
Kali  fr€»  von  Salpeter,  so  bleibt  reines  Chlorka- 
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Ihim  zurück,  das  in  Wasser  aufgelöst  die  gelbe 
Curcumafarbe  nicht  bräunt.  War  es  dagegen  sal- 
peterhaltig, so  bleibt  neben  Chlorkalium  auch 
Kali  im  Rückstand,  das  sich  durch  seine  bräu- 
nende Wirkung  auf  die  Curcumafarbe  J\^22^  S. 
39  zu  erkennen  giebt. 

Wäre  es  nöthig,  die  Menge  des  beigemisch- 
ten Salpeters  zu  wissen,  so  müsste  man  eine 
grössere , genau  gewogene  Menge  chlorsaures  Kali 
in  einem  Porzellantiegel  Anfangs  schwach,  her- 
nach stark  glühen;  die  Masse  dann  im  Wasser 
auflösen  und  so  prüfen,  wie  es  unten  bei  der 
Kall-  oder  Pottaschenprobe  angegeben  ist. 
50y  Gran  Marmor  zeigen 
47tV  Gran  Kali  und  diese 
lOlÄ  Gran  Salpeter  an, 

denn  das  durchs  Glühen  gleichzeitig  entstandene 
Chlorkalium  ist  ohne  Einfluss,  sowohl  auf  die  Pro- 
besäure als  auch  auf  den  3Iarmor. 

In  einer  Glasröhre  erhitzt,  kommt  das  chlor- 
saure Kali  zum  schäumigen  Aufwallen  und  entlässt 
reines  Sä^erstoffgas.  Ein  nun  in  diese  Röhre 
gebrachtes  Stückchen  glimmenden  Zunders  ent- 
flammt sich  sogleich.  Ebenso  glimmendes  Holz. 
Man  kann  so , ganz  im  Kleinen , mit  einem  Paar 
Gran  Salz,  einer  Glasröhre  und  einer  Weingeist- 
lampe die  Haupteigenschaften  des  Sauerstoffgases 
zeigen.  Auch  bietet  das  chlorsaure  Kali  das  Mit- 
tel dar,  sich  das  reinste  Sauerstoffgas  in  gros- 
ser Menge  darzustellen,  und  verdient  bei  seinem 
mässigen  Preise  den  Vorzug  vor  dem  Q,uecksilber- 
oxjd  (Jlf  31  S.55). 
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Für  sich  allein  ist  das  clilorsaure  Kali  ein 
Körper,  den  inan  wie  den  Salpeter  ohne  Gefahr 
handhaben  haim.  Wie  aber  dieser,  mit  Kohle 
und  Schwefel  gemengt,  zum  behannten  Schiesspiil- 
ver  wird,  ebenso  giebt  jenes  mit  diesen  Stoffen 
ein  noch  gefährlicheres  Gemenge,  das  schon  durch 
Stoss  oder  Schlag  sich  entzündet  und  durch 
die  heftige,  eintretende  Verpuffung  grosse  Verhe- 
rungen  anrichtet. 

Man  kann  das  chlorsaure  Kali  als  ein  Gefäss 
betrachten,  mit  verdichtetem  oder  festem  Sauer- 
stoff angefüllt,  das  schon  bei  geringer  Veranlas- 
sung zerbricht  und  den  Sauerstoff  entlässt,  der 
nun  Alles,  was  er  antrifft,  verbrennt  und  grosse 
Verwüstungen  anrichten  kann. 

Solche  Veranlassungen  sind  ein  Vermischen 
desselben  mit  Schw-^efel,  Kohle,  Zucker,  Schwefel- 
antimo  n undanderen  brennbaren  Körpern.  Schon 
während  des  Zusammenreibens  fliegen  sie  in  die  Luft, 
und  die  Wirkungen  sind  viel  stärker,  als  sie  glei- 
che Mengen  Schiesspulver  hervorzubringen  vermö- 
gen. 

Dennoch  bedarf  man  heutzutage  solcher  Mi- 
schungen, z.  B.  einer,  die  aus 

12  Loth  chlorsaurem  Kali, 

4 Loth  Schwefel, 

3 Loth  Zucker, 

2 Loth  Gummi  und 
l Loth  Zinnober 

besteht  und  dazu  dient,  die  jetzt  allgemein  ge- 
bräuchlichen rothen  Zündhölzchen  damit  zu  über- 
ziehen. Sie  wäre  kaum  darzustellen,  wenn  nicht 
zum  Glück  ein  Anfeuchten  mit  Wasser  jede  Ge- 


fahr,  iselbsi  die,  welche  durch  eio  gleichfSrmiges 
Reiben  ohne  heftigen  Stoss  entstehen  kann,  be-> 
seitigte.  Wenn  man  daher  das  chlorsaure  Kali 
für  sich  mit  etwas  Wasser  fein  zerreibt  und  die 
anderen  Ziithaten  gleichfalls  gepülvert  und  ange- 
feuchtet hinzu  setzt,  und  nun  das  Ganze  unter  ein- 
ander mengt,  so  bringt  dieser  Brei,  worin  man 
die  geschwefelten  Hölzchen  eintaucht,  keine  Ge- 
fahr. Sobald  er  aber  trocken  geworden,  ist  sie 
da.  Es  reicht  nun  die  geringste  Veranlassung, 
selbst  ein  Tropfen  Schwefelsäure  hin,  das  Ganze 
zu  entzünden.  Man  hat  demnach  aufs  Feucht- 
halten zu  sehen. 

An  den  Schwefelhölzchen  selbst  ist  die  Masse 
jedoch  so  vertheilt  und  es  kommt  auf  ein  jedes 
so  wenig,  dass  man  hier  durchaus  nichts  zu  fürch- 
ten hat,  alsvetwa  die  Feuersgefahr,  die  sie  wegen 
ihrer  leichtern  Entzündlichkeit  mittelst  eines  Fun- 
kens veranlassen  können. 

Wie  bereits  bemerkt,  entzündet  sich  die  Mi- 
schung in  Berührung  mit  Schwefelsäure.  Es  wird 
nämlich  das  chlorsaure  Kali  zersetzt,  der  Sauer- 
stoff desselben  entwickelt  und  verbindet  sich  so 
rasch  mit  dem  Schwefel  und  den  anderen  brenn- 
baren Stoffen,  dass  Entzündung  erfolgt,  die  sich 
alsdann  auf  den  Schwefel,  womit  die  Hölzchen 
überzogen  sind,  fortpflanzt  und  endlich  diese 
selbst  entzündet. 

Ist  die  Schwefelsäure  wasserhaltig,  was  schon 
ein  mehrstündiges  zufälliges  Offenlassen  der 
Zündßäschchen  bewirken  kann,  so  zündet  sie 
nicht.  Dies  kann,  besonders  in  der  Nacht,  zu 
grosser  Verlegenheit  Anlass  geben.  Es  sollten  da- 
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her  LilKg  nur  solche  Zündhölzchen  im  Handel 
Vorkommen,  die  selbst  dann  noch  zünden,  wenn 
auch  die  Säure  durch  Wasseranziehen  geschwächt 
worden.  Man  stellt  sie  dar  aus  einem  Innigen  Ge- 
menge von 

16  Loth  chlorsaurem  Kali, 

3 Loth  Schwefel  und 
1 Loth  Kohle, 

mit  schellackhaltigem  Weingeist  zum  Brei  ange- 
rührt. In  diesen  Brei  werden  die  geschwefelten 
Hölzchen  eingetaucht.  Auch  hier  werden  Kohle 
und  Schwefel  erst  für  sich  aufs  Feinste  zerrieben, 
alsdann  mit  Weingeist  angefeuchtet,  und  mit  dem 
ebenfalls  zerriebenen  und  angefeuchteten  chlor- 
saurem Kali  gemengt. 

Wickelt  man  von  einem  Gemenge  aus 

12  Loth  chlorsaurem  Kali  und 

13  Loth  Schwefelantimon 

ein  Weniges  in  Papier,  legt  es  auf  einen  Am- 
bos und  schlägt  mit  dem  Hammer  darauf,  so  ver- 
brennt es  mit  lebhafter  Verpuffung.  Streicht  man 
dasselbe  mit  Leimwasser  angerührt  auf  Holz,  so 
reicht,  nach  dem  Trocknen,  das  schnelle  Darüber- 
fahren mit  einer  Feil©  hin,  es  gleichfalls  zu  ent- 
zünden. Dies  Verhalten  hat  man  zur  Darstellung 
der  s.  g.  Streich  Zünder  benutzt.  Die  mit  die- 
ser Masse  versehenen  Schwefelhölzchen  werden 
auf  einer  Feile  gestrichen  oder  schnell  zwischen 
zwei  Pappdeckel  durchgezogen,  auf  welchen  gro- 
bes Bimsteinpulver  aufgeleimt  ist.  Sie  entzünden 
sich  augenblicklich.  [Natürlich  muss  auch  diese 
Masse  mit  grösster  Vorsicht  gehandhabt  und  ihr 
Trocknen  beim  Verarbeiten  verhindert  werden. 
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Das  cLIorsame  Kali  bildet  mit  Chlorwasser- 
stoffsanre  oder  Salzsäure  eine  höchst  gefähr- 
liche Mischung.  Bringt  man  nämlich 

1 Loth  chIor$aure&  Kali, 

2 Loth  Salzsäure  und 

2 Loth  Wasser 

u "®.  erwärmt  gelinde,  so  entwi- 

^elt  sich  ein  Gas,  das  oft  schon  durch  die 
Warme  der  Hand  heftig  und  unter  Lichfentwik- 
klung  verpufft,  und  mit  Gewalt  die  Gefässe  zer- 
sprengt. Dieses  Gas  heisst  Chlorox^dul  und 
besteht  aus  gleichen  Mischungsgewichten  Chlor 
und  Sauerstoff.  Die  Anziehung  zwischen  beiden 
ist  in  diesem  Verhältniss  so  schwach,  dass  die 
erbinduiig,  wie  gesagt,  bei  höchst  geringen  Ver- 
anlassungen aufgehoben  wird,  wobei  beide  schnell 
die  Gasform  annehmen,  was  in  Folge  der  raschen 
Ausdehnung  mit  Verpuffung  geschieht. 

Auch  wenn  man  chlorsames  Kali  mit  Schwe- 
felsäure erwärmt,  entwickelt  sich  gleichfalls  eine 
Verbindung  von  Chlor  mit  Sauerstoff,  die,  weil 
sie  mehr  von  dem  letzteren  enthält,  Chloroxjd  ge- 
nannt  wird.  Auch  dieses  kann  geftährliche  Ver- 
puffungen  bewirken. 

Da  diese  Chlorverbindungen  nur  für  die  reine 
Wissenschaft  von  Interesse  sind,  so  ist  es  wohl 
sehr  rathsam,  dass  meine  Leser  sich  nicht  mit  ih- 
rer Darstellung  befassen  und  sich  hüten,  die  ge- 
nannten beiden  Säuren  mit  chlorsaurem  Kali  zu- 
samnien  zu  bringen. 
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Chlor  und  Wasserstoff. 

Voixi  Chlorwasserstoff. 

Zu  der  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  dem 
Sauerstoff,  dem  Wasser,  und  zu  der  des  Was- 
serstoffs mit  dem  Schwefel,  dem  Schwefelwasser- 
stoff, gesellt  sich  der  Chlorwasserstoff  als  ein  ähn- 
liches Drittes, 

Seine  Bildung  erfolgt  auf  eine  der  Wasser* 
hildung  völlig  entsprechende  Weise.  Leitet  man 
einen  Strom  entzündeten  Wasserstoffgases  in  ein 
Behältniss,  welches  mit  Sauerstoffgas  erfüllt  ist, 
so  bildet  sich  Wasser,  unter  gleichzeitigem  Ve«*- 
schwlnden  beider  Gase.  3Iacht  man  dasselbe  Ex- 
periment anstatt  des  Sauerstoffgases  mit  Chlorgas, 
und  leitet  in  ein  Behältniss,  welches  mit  diesem 
Gase  erfüllt  ist,  einen  vorher  entzündeten  Strom 
Wasserstoffgas,  so  bildet  sich  Chlorwasserstoff, 
ebenfalls  unter  gleichzeitigem  Verschwinden  beider 
Gase,  indem  nun  Chlorwasserstoffgas  an  ihrer  Stelle 
erscheint. 

Das  Chlorgas  verbrennt  demnach  ebensowohl 
das  Wasserstoffgas,  als  es  das  Sauerstoffgas  thut. 
Die  äussere  Erscheinung  ist  dabei  dem  Wesentlichen 
nach  dieselbe,  aber  die  Produkte  sind  verschieden. 

Die  Ähnlichkeit  der  Zusammensetzung  von 
Wasser  und  Chlorwasserstoff  giebt  sich  auch  noch 
dadurch  kund,  dass  ersteres  zu  letzterem  wird, 
wenn  man  sein  Mischungsgewicht  Sauerstoff  durch 
1 M.G.  Chlor  ersetzt.  Dies  geschieht  beim  Durch- 
leiten  von  Chlorgas  und  Wasserdampf  durch  ein 
glühendes  Porzellanrohr.  Man  erhält  alsdann  an  j 
die  Stelle  des  Cblorgases  Sauerstoffgas,  und  an  ^ 
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die  Stelle  des  Wasserdampfes  Chlorwasserstoff- 
gas. 

Auf  gleiche  Weise  verhält  es  sich  mit  dem 
Schwefelwasserstoffgas,  Mengt  man  Chlorgas  mit 
diesem,  so  tritt  1 M.G.  Chlor  an  die  Stelle  von 
1 M.G«  Schwefel,  der  sich  niederschlägt,  und  der 
Raum,  den  früher  Leide  Gase  für  sich  einnahmen, 
wird  jetzt  vom  Chlorwasserstoffgas  eingenommen. 

Durch  diese  und  ähnliche  Versuche , die  mit 
grosser  Genauigkeit  angestellt  worden  sind,  hat 
man  nun  ermittelt,  dass 

35y\  Gran  Chlor  nur 
1 Gran  Wasserstoff 

aufnehmen  und  36jö  Gran  Chlorwasserstojff  bilden, 
so  dass  demnach  die  Zahl  36,4  das  Mischungsge- 
wicht für  diese  Verbindung  ist. 

Wie  eben  bemerkt,  gehört  zur  Chlorwasser- 
stoffbildung  aus  Chlor  und  Wasser  die  Glühhitze. 
Man  kann  sie  auch  ohne  dieselbe  bewirken,  wenn 
man  das  Chlor  zuvor  mit  einem  Metall  verbindet, 
und  auf  diese  Verbindung  Wasser  nebst  einer 
Säure  einwirken  lässt. 

Im  bekannten  Kochsalz  besitzen  wir  ein  sol- 
ches Chlormetall  schon  gebildet,  dass  sich  vor- 
zugsweise zu  diesem  Zwecke  eignet.  Es  ist  ein 
Chlornatrium,  dem  nur  die  Bestandtheile  des  Was- 
sers fehlen, um zuChlorwasserstoff und  Sauer- 
stoffuatrium  zu  werden.  Die  Schwefelsäure 
mit  ihrem  1 M.G.  Wasser  bewirkt  dies,  wenn 
man  z.  B. 

4 Pfund  Chlornatrium  mit 
3 Pfund  Schwefelsäure 

in  einer  Betörte  mengt,  aber  nur  in  so  fern,  als 
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jBie  zugleich  beide  im  Moment  der  Entstehung 
von  einander  trennt.  Sie  bemächtigt  sich  nämlich, 
wenn  man  obiges  Gemenge  erwärmt,  des  gebilde- 
ten SauerstotFnatriums  oder  des  s.  g,  Natrons  und 
bildet  damit  schwefelsaures  Natron,  indess  der 
gleichzeitig  entstandene  Chlorwasserstoff  sich  in 
Gasform  entwickelt  und  in  einen  Gasapparat  über 
Quecksilber  aufgefangen  werden  kann.  Man  er- 
hält dann  dieses  Chlorwasserstoifgas  in  einem  farb- 
losen Zustande,  von  einem  sehr  erstickenden  Ge- 
ruch, das  sich  nicht  ohne  Nachtheil  für  die  Lun- 
gen im  unvermischten  Zustande  einathmen  lässt. 

Mit  dieser  Bildungsart  des  Chlorwasserstoffs 
steht  auch  die  Art  und  Weise  seiner  Zerlegung 
im  Einklang.  In  Wechselwirkung  mit  den  geeig- 
neten Stoffen  zerfällt  er  wieder  in  Chlor  und 
Wasserstoff. 

Ein  solcher  Stoff  ist  z.  B.  das  Kalium.  Wird 
Kalium  in  Chlorwasserstoffgas  gebracht,  so  ent- 
steht Chlorkalium  und  reines  Wasserstoffgas,  ge- 
rade- so  wie  Kalium  mit  Wasser  Sauerstoffkalium 
und  mit  Schwefelwasserstoff  Schwefelkalium  bil- 
det und  ebenfalls  Wassersloffgas  entwickelt. 

Auf  gleiche  Weise  zersetzend  wirken  Zink,  Zinn 
und  andere  schwere  Metalle  in  der  Hitze,  unter 
Bildung  von  Chlorzink,  Chlorzinn  ii,  s.  w,  und  un- 
ter Entwicklung  von  Wasserstoffgas. 

Kommt  das  Chlorwasserstoffgas  mit  der  feuch- 
ten Luft  oder  mit  Wasserda.mpf  in  Berührung,  so 
bilden  sich  weisse  Nebel,  die  sich  endlich  zu 
Tropfen  verdichten  und  sehr  sauer  schmecken.  Sie 
stellen  die  unter  dem  Namen  Chlorwasser- 
«toffsäure  oder  Salzsäure  bekannte  Flüssig- 
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keifc  dar.  Dieselbe  bildet  sich  ebenfalls,  wenn 
man  ChlorwasserstofTgas  in  Wasser  leitet,  wovon 
es  gern  und  in  grosser  Menge  aufgenommen  wird. 
Das  Verfahren  ist  hiebei  das  S.  279  angegebene. 
Folgendes  ist,  wenn  man  im  Grossen  arbeitet,  da> 
bei  zu  berücksichtigen. 

Um  eine  vollständige  Zersetzung  des  Chlor- 
natriums oder  Kochsalzes  zu  bewirken  und  alle 
Chlorwasserstoffsäure  abzuscheiden,  muss  man  auf 

1 M.G.  oder  58  Pfund  Kochsalz 

2 M.G.  oder  98  Pfund  Schwefelsäure  und 

50  Pfund  Wasser 

nehmen.  Es  geht  alsdann  die  Chlorwasserstoff- 
säure  mit  dem  Wasser  in  die  Vorlage  über  und 
ein  kochsalzfreies,  doppeltscbwefelsaures  Natron 
bleibt  in  der  Retorte  zurück.  Die  rasche  Bildung 
dieses  Salzes  bringt  aber,  wenn  man  in  Glas  ar- 
beitet, dies  und  den  Arbeiter  in  Gefahr.  Es  tritt 
nämlich  nach  einiger  Zeit  des  Destillirens  ein 
Punkt  ein , wo  die  klare  Flüssigkeit  sich  trübt  und 
plötzlich  aus  einem  ruhigen  Kochen  in  ein  stürmi- 
sches Aufwallen  übergeht.  Während  dieses  Vor- 
gangs setzt  sich  in  der  Retorte  eine  grosse  Menge 
festen  Salzes  ab.  Dies  ist  doppeltschwefelsaures 
Natron,  das  bei  der  plötzlichen  Krjstallisation 
viel  Wärme  entbindet,  wodurch  das  Chlorwasser- 
stoffgas schnell  ausgetrieben  wird,  und  so  das  Auf- 
wallen verursacht.  Da  hiedurch  die  Gefässe  ge- 
sprengt werden  können,  so  muss  man,  wenn  der 
Punkt  des  Trüb  Werdens  der  Flüssigkeit  eintritt, 
das  Feuer  mässigen. 

Der  eben  erwähnte  Umstand  macht  es  bei  ei- 
ner fabrikmässigen  Darstellung  der  Salzsäure,  wo 
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man  aus  einer  grossen  AnzaM  voft  Retorten  in 
einem  Cxaleerenofen  gleichzeitig  destillirt,  unmög- 
lich, sich  an  das  oben  angegebene  Verhältniss  von 
Schwefelsäure  zu  halten.  Man  muss,  wie  es  seit 
Alters  her  geschieht,  gleiche  Theile  oder  was 
noch  besser  ist,  auf 

1 M.G.  oder  49  Pfund  Schwefelsäure 
l M.G.  oder  58  Pfund  Kochsalz 
nehmen.  Man  gewinnt  zwar  in  diesem  Fall  viel 
weniger  Salzsäure,  allein  man  arbeitet  mit  Sicher- 
heit und  erhält,  was  die  Hauptsache  ist,  im  Rück- 
stände ein  Produkt,  dessen  Fabrikation  der  Salz- 
säurefahrikant,  der  zugleich  Natronfabrikant  ist, 
eigentlich  beabsichtigt,  nämlich  Glaubersalz 
oder  schwef el saures  Natron,  Die  Salzku- 
chen in  der  Retorte  bestehen  nämlich  aus  doppelt- 
schwefelsaurem Natron  und  unzersetztem  Koch- 
salz. Durch  Glühen  in  einem  Flainmenofen  wird 
letzteres  vollständig  zersetzt  und  man  erhält  nun 
einfachschwefelsaures  Natron  oder  Glaubersalz. 

Aus  gleichem  Grunde  ist  S.221  bei  der  Chlor- 
bereitung das  Verhältniss  der  Schwefelsäure  auch 
nicht  grösser  angegeben,  weil  man  auch  dort  das 
Glaubersalz  als  Nebenprodukt  zu  erzeugen  beab- 
sichtigt. 

ln  den  grösseren  Fabriken  wird  die  Salzsäure 
aus  gusseisernen  Cjlindern  destillirt.  Man  wen- 
det in  diesem  Fall  möglichst  wenig  Wasser  als 
Zusatz  zur  Schwefelsäure  an,  um  die  Auflösung 
des  Eisens  und  die  Entwicklung  von  Wasserstoffgas 
zu  verhüten. 

Eine  solche  Salzsäure  hat  eine  gelbe  Farbe, 
die  vom  Eisen,  imd  einen  sehr  erstickenden  Ge- 
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ruch,  der  hauptsacblicli  von  schwefligjep  Säure 
herriihrt,  wovon  sie  eine  beträchtliche  Men^e  ent- 
hält. Jüan  hann  sich  von  dem  Dasein  der  letzte- 
ren leicht  überzeugen  9 wenn  man  in  die  Retorte 
des  Gasentwicklungsapparats  (S,  82)  etwas  Mar- 
mor thut,  die  Salzsäure  darauf  giesst  und  das  sich 
entwickelnde  Kohlensäuregas  in  chremsaures  Kall 
leitet.  Es  wird  auf  der  Stelle  dunkelgrün  geförbt^ 
indem  das  gleichzeitig  mit  übergegangene  schweflig- 
saure Gas  die  Ghromsäure  zu  Chromoxjdul  redu- 
zirt,  wie  es  auf  101  S.  168  dargestellt  ist. 

In  dieser  Verbindung  mit  Salzsäure  zeigt  die 
schweflige  Säure  ein  ganz  eigenthümliches  chemi- 
sches Verhalten.  Ein  blank  gescheuertes  Stück 
Kupferblech  läuft  darin  auf  der  Stelle  schwarz 
an  und  wird  schnell  zerfressen,  indem  sich 
eine  dicke,  schwarze  Kruste  ablöst.  Diese  zeigte 
sich  mir  bei  der  Untersuchung  als  Schwefel- 
kupfer (JW  83  S.  154).  Da  Salzsäure,  welche 
frei  von  schwefliger  Säure  ist,  das  Kupfer  bei 
Ausschluss  der  Luft  nicht  angreift,  so  kann  man 
Lei  vielen  technischen  Arbeiten  veranlasst  sein, 
sich  kupferner  Gefässe  zu  bedienen.  Will  man 
aber  diese  nicht  aufs  Spiel  setzen,  so  ist  die 
Salzsäure  erst  auf  ihre  Reinheit,  mittelst  eines 
blanken  Kupferblechs  zu  prüfen. 

Andere  Metalle  wirken  noch  merkwürdiger 
auf  diese  Verbindung.  Blei  fällt  daraus  den  Schwe- 
fel in  Gestalt  eines  gelben  Pulvers,  das  sich 
am  Blei  zuletzt  zu  einer  dicken  Rinde 
an  häuft.  Auch  dies  kann  beim  Arbeiten  im 
Grossen  zu  Übelständen  ^ besonders  zu  Verunrei- 
nigungen mit  Schwefel  Anlass  geben,  dessen  Ge- 


284 


genwart  niclit  immer  wünschcnswertli  ist.  Ähnlich 
wirkt  Wismuth. 

Wenn  man  in  ganz  reine  Chlorwasserstoffsäure, 
die  nicht  auf  die  genannten  Metalle  wirkt,  schwe- 
fligsaures Gas  strömen  lässig  so  erhält  sie  die 
Eigenschaften  der  unreinen  gemeinen  Salzsäure; 
namentlich  wird  dadurch  das  Kupfer  sehr  schnell 
geschwärzt  und  zu  Schwefelkupfer  zerfressen, 

Destillirt  man  eine  Salzsäure,  welche  schwe- 
flige Säure  enthält,  aus  einer  Glasretorte,  so  wird 
letztere  in  Schwefel  und  Schwefelsäure  zerlegt. 
Der  Schwefel  geht  mit  der  reinen  Säure  über  und 
schwimmt  darin  als  gelbes,  lockeres  Pulver,  und 
die  Schwefelsäure  bleibt  als  Rückstand  in  der 
Retorte,  wenn  man  nicht  bis  zur  Trockne  destil- 
lirt.  Es  ist  also  nicht  so  schwierig,  sich  eine 
reine  Chlorwasserstoffsäure  aus  der  unreinen  Salz- 
säure darzustellen.  Was  zu  allererst  übergeht,  ist 
jedoch  noch  unrein  und  schwärzt  das  Kupfer; 
man  wechselt  daher  die  Vorlage,  wenn  das  Ku- 
pfer nicht  mehr  verändert  wird. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  hat  in  ihrem  Äus- 
sern  viel  mehr  Ähnlichkeit  mit  den  Sauerstoffsäu- 
ren, z.  B.  mit  der  Schwefelsäure,  als  die  Schwe- 
felwasserstoffsäure. Sie  ist  in  Verbindung  mit 
Wasser  farblos,  geruchlos  und  sehr  sauer,  wie 
jene.  Auch  bildet  sie,  wenigstens  mit  einigen 
Basen,  Salze,  die  den  Sauerstoffsalzen  entsprechen, 
insofern  hier  das  Chlor  in  der  Säure  dem  Sauer- 
stoff in  der  Basis  sich  glcichwerthig,  gleichsam 
als  ein  anderer  Sauerstoff  gegenüber  stellt , statt  wie 
es  sonst  geschieht,  sich  mit  dem  31etall  zu  verei- 
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nigen  nnd  dem  Sauerstoff  der  Basis  seinen  Was- 
;serstoff  zu  überlassen. 

Ein  solches  Salz  ist  die  chlorwasserstoffsaure 
Thonerde,  die  selbst  heim  Erhitzen  nicht  Wasser, 
sondern  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt  und  nicht 
Chloralnmium,  sondern  Sauerstoffaluinium  oder 
Thonerde  hinterlässt.  Ähnlich  rerhält  sich  auch 
die  Bittererde. 

Mit  Basen,  welche  keinen  Sauerstoff  enthal- 
ten , z.  B.  Ammoniak , verbindet  sich  die  Chlor- 
wasserstoffsäure ebenfalls  als  solche,  ohne  eine 
Zersetzung  zu  erleiden.  Sie  wird  dadurch  voll- 
ständig gesättigt  und  es  entsteht  chlorwasser- 
stoffsaures  Ammoniak,  ein  Salz,  welches  unter 
dem  Namen  Salmiak  allgemein  bekannt  ist. 

Die  übrigen  basischen  Sauerstoffmetalle  bilden 
keine  solche  Verbindungen  mit  der  Chlorwasserstoff- 
säure, wie  die  Thon-  und  Bittererde.  Sie  wird  hier 
ebenso  zersetÄ,  wie  die  Schwefelwasserstoffsäure, 
indem  sich  ihr  Wasserstoff  mit  dem  Sauerstoff 
der  Sauerstoffmetalle  zu  Wasser  vereinigt,  und 
das  Chlor  mit  dem  entsauerstofften  Metall  sich 
zu  Chlormetall  verbindet. 

Ein  solcher  Austausch  der  Bestandtheile  er- 
folgt am  häufigsten  beim  Auflösen  der  sauerstoff- 
haltigen Basen  in  Chlorwasserstoffsäure.  So  bil- 
det sich  z.  B.  das  schon  erwähnte  Kochsalz,  wel- 
ches ein  Chlormetall,  ein  Chlornatrium  ist,  wenn 
man  in  der  Säure  Natron  auflöst.  Das  Natron 
ist  ein  Sauerstoffnatrium  und  wird  in  diesem  Fall 
zu  Chlornatrium,  indem  es  den  Sauerstoff  an  den 
Wasserstoff  der  Chlorwasserstoffsäure  abgiebt  und 
dafür,  gleichsam  im  Tausch,  das  Chlor  wieder 


286 


empfangt.  Kommt  Kali  mH  Clilorwasserstoffsäure 
zusammen,  /so  geschieht  ganz  dasselbe.  Das  Kali 
ist  ein  Sauerstotfkalium , daher  sind  Wasser  und 
Chlorkalium  die  Produkte  dieser  Verbindung. 

Beim  Vermischen  von  Kali  oder  Natron  mit 
ChlorwasserstofFsäure  erscheint  ebenfalls  ein  Punkt 
der  Sättigung,  wie  beim  Vermischen  von  Sauer- 
stoffsäuren mit  denselben,  wo  weder  der  Lackmus 
geröthet,  noch  die  Curcuma  gebräunt  wird.  Dies 
findet  statt,  wenn  man  so  glücklich  war,  das  Ver- 
bältniss  beider  so  zu  treffen,  dass  es  auf  jeder 
Seite  1 M.G.  entspricht.  Es  wird  dann  Alles  zu 
Chlormetall  und  Wasser,  die  beide  nicht  auf  die 
Pflanzenfarben  einwirken.  Ist  dies  nicht  der  Fall, 
so  bleibt  entweder  Säure  oder  Basis  übrig,  von 
deren  Vorhandensein  man  sich  alsdann  durch  die 
Böthung  oder  Bräunung  der  genannten  Farben 
überzeugen  kann. 

Wie  die  Schwefelwasserstoffsäui%  aus  Metall- 
salzen unauflösliche  Schwefelmetalle  nieder- 
schlägt, so  fällt  die  Chlorwasserstoffsäure  aus 
manchen , z.  B.  Silber  - und  Q^uecksilbersalzen, 
unauflösliche  Chlormetalle  mit  weisser  Farbe. 
In  beiden  Fällen  vereinigt  sich  der  Sauerstoff  des 
Metalloxjds  und  der  Wasserstoff  der  Säure  zu 
Wasser,  das  nicht  mit  dem  Chlormetall  in  Ver- 
bindung tritt. 

Die  meisten  Chlormetalle  sind  jedoch  auflös- 
lich, und  mehrere  verbinden  sich  in  verschiedenen 
Verhältnissen  mit  Wasser,  von  denen  einige  den 
Oxjdhjdraten  (c7l^62,  64,  66  S.96,  97,  98)  ent- 
sprechen, in  sofern  sie  nur  bis  2 M.G.  Wasser 
aufnehmen  und  dies  alsdann  beim  Erhitzen  verlie- 
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ren,  z.  B.  CMomatrliim-  unJ  ChlorLariumlijdrat; 
andere  sich  dagegen  von  jenen  dadurch  unterschei- 
den, dass  sie  bis  zu  6 M.G,  Wasser  aufnehmen 
und  damit  zu  festen  Salzen  anschicssen,  z.  B* 
Chlorcalcium  und  Chlorstrontium. 

Lässt  man  2 M.G.  Chlorwasserstoffsäure  auf 
1 M.G.  eines  Sauerstolfinetalls  einwirken,  das  2 
M.G.  Sauerstoff  enthält,  z.  B.  Mangan-  und  Blei- 
hjperoxjd  (JW  8 S.  23  und  41  S.  65),  so  sind 
die  Produkte  der  Wechselzersetzung  anderer  Art. 
Es  bildet  sich  nämlich  neben  1 M.G.  Chlorman- 
gan  oder  Chlorblei  und  1 31. G.  Wasser  noch  ein 
zweites  3Iischungsgewicht  Wasser,  und  1 M.G. 
Chlor  wird  in  Freiheit  gesetzt.  Auf  dieser  Zer- 
setzung beruht,  wie  bereits  S.  221  angegeben,  die 
Darstellung  des  Chlors  aus  der  Chlorwasserstoff- 
säure. 

Kommt  Chlorwasserstoffsäure  mit  Schwefel- 
metallen in  Berührung,  so  erfolgt  ein  Austausch 
der  Bestandtheile.  Das  Chlor  vertreibt  den  Schwe- 
fel und  vwhindet  sich  mit  dem  3Ietall  zum  Chlor- 
metall, indess  gleichzeitig  der  vom  Chlor  verlas- 
sene Wasserstoff  den  vom  Metall  vertriebenen 
Schwefel  aufnimmt  und  damit  Schwefelwasserstoff 
bildet.  Die  Verwandlung  von  SchwefelantinK)n 
(.Af  76  und  77  S.  150)  in  Chlorautimon,  unter 
gleichzeitiger  Entwicklung  von  Schwefelwasser- 
stoffgas, ist  eine  Zersetzung  dieser  Art.  Auf  glei- 
che Weise  verhalten  sich  Schwefeleisen  und  Schwe- 
felsilber. 

Die  Auflösung  von  Chlorwasserstoffgas  in 
Wasser,  oder  die  gewöhnliche  Salzsäure,  hat  eine 
um  so  grössere  Eigenschwere,  je  mehr  sie  von 
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ersterem  aufgenommen  hat.  Man  schätzt  daher 
die  Stärke  derselben  nach  ihrer  Eigenschwere 
' und  bedient  sich  zur  Ermittelung  derselben  der 
s.  g.  Areometer.  Da  aber  schon  eine  Verunrei- 
nigung mit  Kochsalz  einer  Säure  eine  grössere 
Eigenschwere  ertheilt,  so  ist  es  nöthig,  ein  si- 
cheres Mittel  zu  kennen^  um  den  wahren  Gehalt 
an  Säure  zu  erfahren. 

Dies  ist,  wie  schon  aus  der  S.  191  angege- 
benen Prüflings  weise  der  Schwefelsäure  folgt, 
der  Marmor.  Man  wiegt  eine  bestimmte  Menge 
der  zu  prüfenden  Salzsäure  ab,  verdünnt  sie  mit 
1,  2 oder  3 Gewichttheilen  Wasser,  je  nachdem 
sie  schwach  oder  stark  ist,  und  legt  ein  gewoge- 
nes Stück  Marmor  hinein.  Dies  wird  sich  unter 
Entwicklung  von  Kohlensäure  auflösen.  Wenn  die 
Einwirkung  beider  auf  einander  aufgehört  hat,  was 
man  daran  sieht,  dass  sich  kein  Gas  mehr  ent- 
wickelt, so  wiegt  man  den  rückständigen  3Iarmor, 
um  den  Gewichtverlust  zu  ermitteln  und  danach 
die  Stärke  der  Säure  zu  berechnen,  indem 
50i  Gran  Marmor 
36tV  Gran  Chlorwasserstoff 
entsprechen. 

Gesetzt,  man  hätte  eine  mit  Wasser  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure  und  es  käme  darauf  an, 
genau  ihren  Gehalt  an  reiner  Säure  zu  ermitteln, 
so  wiegt  man  400  Gran  davon  ab,  legt  ein  etwa 
60  Gran  schweres  Stück  Marmor  hinein  und  wiegt 
es,  nachdem  die  Gasentwicklung  aufgehört  hat. 
Angenommen,  der  Gewicht  vertust  sei  361  Gran, 
so  sind  diese  nach  dem  oben  angegebenen  Yer- 
hältniss  26^  Grau  Chlorwasserstoff  entsprechend. 
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400  Pfund  der  untersucliten  Saure  entlialten  dem- 
nacli  26fV  Pfund  wirkliche  Säure,  im  wasserfreien 
Zustande  gedacht.  Um  hiehei  des  Rechnens  über- 
hohen  zu  sein,  setze  ich  die  zu  diesem  Zweck 
berechnete  Tabelle  hieher,  die  für  die  gewöhnli- 
chen Fälle  ausreichen  wird. 


Tabelle  für  die  Chlorwasserstoff-  und  Salz 
säure -Probe  mittelst  Marmor. 


Marmor 

Chlorwasserst. 

1 Marmor 

Chlorwasserst. 

50,5 

36,4 

25,5 

18,5 

49,5 

35,6 

21,5 

17,8 

48,5 

34,9 

23,5 

17,1 

47,5 

34,2 

22,5 

16,3 

46,5 

33,5 

21,5 

15,6 

45,5 

32,8 

20,5 

14,8 

44,5 

32,1 

19,5 

14,0 

43,5 

31,3 

18,5 

13,3 

42,5 

30,6 

17,5 

12,6 

41,5 

29,9 

16,5 

11,9 

40,5 

29,2 

15,5 

11,2 

39,5 

28,5 

14,5 

10,5 

38,5 

27,8 

13,5 

9,8 

37,5 

27,1 

12,5 

9,1 

36,5 

26,3 

11,5 

8,4 

35,5 

25,6 

10,5 

7^5 

34,5 

24,9 

9,5 

6,8 

33,5 

24,2 

8,5 

6,1 

32,5 

23,5 

7,5 

5,4 

31,5 

22,8 

6,5 

4,7 

30,5 

22,0 

5,5 

4,0 

29,5 

21,3 

4,5 

3,3 

28,5 

20,6 

3,5 

2,6 

27,5 

19,9 

2,5 

1,8 

26,5 

19,2 

1,5 

hl 
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Wer  diese  ChlorwasserstofFsäureproLe  mit  ei- 
niger Genauigkeit  anstellt,  was  bei  Beriicksichli- 
giing  der  gleich  anzugebenden  Vorsiclitsinaassregeln 
nicht  schwer  ist,  wird  besonders  bei  Arbeiten  im 
Grossen  davon  Nutzen  ziehen.  Er  kann  sich  z.  B. 
nach  der  3Ienge  von  3Iarinor,  welche  sie  auflöst, 
durch  ein  Regeldetriexempel  sogleich  berechnen, 
wie  viel  Zink  oder  Zinn  nöthig  sind,  um  mit  ei- 
ner bestimmten  Menge  derselben  Chlorzink  oder 
Chlorzinn  zu  bereiten,  indem 
50i  Pfund  Marmor 
32  Pfund  Zink  und 
59  Pfund  Zinn 

entsprechen,  weil  dies  die  Mischungsgewichte  bei- 
der Metalle  sind. 

Ebenso  erfährt  man  durch  diese  Probe,  wie- 
viel Salzsäure  auf  eine  bestimmte  3Ienge  Braun- 
stein nöthig  ist,  um  ihn  Behufs  der  Chlorentwicke- 
lung aufzulösen.  Da  das  31ischungsgewicht  des 
Braunsteins  =44  ist,  so  entspricht  dieses  50,5 
3Iarmor,  also  einer  solchen  Quantität  Salzsäure, 
als  zu  seiner  eignen  Auflösung  erforderlich  ist. 
Weil  aber  bei  der  Einwirkung  der  Salzsäure  auf 
den  Braunstein  sich  Zweierlei  bildet:  1)  Chlor- 
mangan  und  2)  Chlor,  so  muss  man  doppelt  so 
viel , also 

2 31. G.  Salzsäure  auf 
1 31. G.  Braunstein 

nehmen,  oder  mit  andern  Worten:  auf  44  Pfund 
Braunstein  ist  zur  vollständigen  Zersetzung  eine 
solche  Quantität  Salzsäure  erforderlich  als  hin- 
reicht, um  101  Pfund  31armor  aufzulösen 
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Da  die  gemeine  Salzsäure  Schwefelsäure  ent- 
hält, so  hann  die  Probe  mit  3Iarmor  dadurch 
unrichtig  werden,  indem  auch  diese  denselben 
auflöst  und  damit  schwefelsauren  Kalk  erzeugt. 
Um  also  nicht  Schwefelsäure  für  ChlorwasserstolF- 
säure  zu  berechnen,  muss  man  eine  andere  Por- 
tion Säure  mit  Wasser  verdünnen  und  durch  Chlor- 
bariumauflösung fällen.  Der  Niederschlag  ist 
schwefelsaurer  Barjt,  i^ovon  116y^  Gran  40  Gran 
wasserfreie  Schwefelsäure  anzeigen. 

Ist  zugleich  schweflige  Säure  in  der  Sal^^äure 
enthalten,  so  ändert  dies  in  der  Genauigkei.  der 
Probe  für  technische  Zwecke  nichts.  Sie  wird 
zugleich  mit  der  Kohlensäure  des  Marmors  aus- 
getrieben und  entweicht. 

Man  darf  die  Probe  mit  dem  Marmor  nicht 
eher  für  beendigt  halten,  als  bis  der  Lackmus 
nicht  mehr  geröthet  wird.  Da  aber  auch  die  Koh- 
lensäure und  die  schweflige  Säure  Lackmus  rö- 
thet,  so  muss  man  später  die  Flüssigkeit  mit  dem 
Marmor  zugleich  erhitzen,  um  sie  auszutreiben 
und  um  die  Einwirkung  der  letzten  Antheile  Salz- 
säure auf  den  3Iarmor  zu  beschleunigen.  Dann  spült 
man  ihn  mit  Wasser  ab,  trocknet  und  wiegt  ihn. 

Was  der  Barjt  für  die  Schwefelsäure,  das 
ist  das  Silberoxjd  für  die  Chlorwasserstolfsäure, 
nämlich  ein  Erkennungs  - und  Scheidungsmittel. 
Höchst  geringe  Mengen  Chlorwasserstolfsäure  wer- 
den durch  salpetersaures  Silberoxjd  in  einer  Flüs- 
sigkeit noch  durch  die  Entstehung  einer  milchigen 
Trübung  angezeigt.  Ist  mehr  vorhanden,  so  ent- 
steht ein  weisser  käsiger  Niederschlag,  der  in  Sal- 
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petersäiire  unauflöslich  ist,  also  bei  ihrem  Zu- 
satze nicht  verschwindet. 

Dieser  Niederschlag  ist  Chlor  Silber  (.71^26 
S.  48) , und  da  er  stets  eine  gleiche  Zusammen- 
setzung hat  und  aus 

1 M.(ir.  oder  35i^  Gran  Chlor  und 
1 M.G.  oder  108  Gran  Silber  besteht, 
so  zeigen  143i^  Gran  Chlorsilber 

36yV  Gran  Chlorwasserstoff  an. 
Es  ist  ganz  gleichgültig , 4n  welcher  Verbindung 
sich  auch  die  Chlorwasserstoffsäure  befinde,  das 
Silbersalz  scheidet  sie  ab  unter  allen  Umstän- 
den und  bildet  Clilorsilber. 

Wenn  es  s’ch  darum  handelt  zu  wissen,  ob 
ein  mittelst  Chlorwasserstoffsäure  * dargestelltes 
Chlormetail  noch  freie  Chlorwasserstoffsäure  ent- 
halte, so  genügt  aus  eben  angeführten  Gründen 
das  Silbersalz  nicht  mehr,  man  muss  sich  dann 
anderer  Mittel  bedienen,  ln  manchen  Fällen  dient 
ein  blankes  Eisen.  Dieses  rostet  mit  der  klein- 
sten Menge  Chlorwasserstoffsäure  in  Berührung 
kommend  sehr  bald.  Mit  mehreren  in  Wasser 
aufgelösten  Chlormetallen,  z.  B.  dem  Chlorchrom, 
geschieht  es  nicht,  wenn  man  Eisen  damit  be- 
feuchtet. Sie  enthalten  also  keine  freie  Säure. 
Setzt  man  jedoch  absichtlich  von  der  Säure  hinzu, 
so  erfolgt  die  Bostbildung. 

Bei  allen  Chlormetallen  ist  diese  Probe  nicht 
anwendbar,  weil  mehrere  durch  das  Eisen  zerlegt 
werden.  Hier  bedient  man  sich  eines  allgemeiner 
anwendbaren  Mittels,  welches  eine  Pflanzensäure 
ist  und  Bub  ia*c een  säure  heisst.  Sie  ist  in 
der  Krappwurzel  (IRubia  tinctorum  h,)  enthalten 
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und  wird  daraus  dargestellt,  dass  mau  den  kalt 
bereiteten  Aufguss  derselben  mit  Kalkmilch  über- 
sättigt, das  Klare  abfiltrirt  und  es  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxjd  im  Überschuss  versetzt,  und 
wiederum  das  Klare  durch  ein  Filter  scheidet. 
In  dieses  giesst  man  nun  so  lange  Kalkwasser, 
als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt,  der  aus  ba- 
sisch rubiaceensaurem  Bleioxjd  besteht.  Mit 
Schwefelwasserstoff  scheidet  man  das  letztere  von 
der  Säure. 

Diese  Säure  stellt  eine  farblose  Flüssigkeit  dar, 
die,  wie  dieZuckerauflösung  bei  der  Schwefelsäure- 
probe (S.  185),  auf  eine  Porzellanplatte  gestrichen 
und  mittelst  Dampf  erhitzt,  zu  einem  Firniss  ein- 
trocknet und  nun  mit  einem  Tröpfchen  Chlorwas- 
serstoffsäure  in  Berührung  gebracht,  eine  blau- 
grüne Färbung  erleidet.  Sehr  wenig  Säure  be- 
wirkt noch  eine  merkliche  Färbung,  die  aber  da*<i 
nicht  eintritt,  wenn  die  Säure  durch  eine  Basis, 
z.  B.  Ammoniak  gesättigt  ist , daher  man  bei  ein- 
tretender Blaugrünung  mit  Sicherheit  au^^  das  Da- 
sein freier  Säure  schliessen  kann. 

Der  Salmiak  ist  eine  Verbindung  von  Chlor- 
wasserstoffsäure  mit  Ammoniak.  Er  dient,  weil 
er  keinen  Sauerstoff  enthält  und  sehr  viele  Me- 
talloxjde  auflöst,  «Iso  die  3Ietallfiächen  rein 
macht,  zum  Lötken.  Schneller  und  wohlfeiler  er- 
reicht man  seinen  Zweck  mit  Salzsäure,  beson- 
ders beim  Zinklöthen.  Man  ist  des  höchst  müh 
seligen  Abkratzens  überhoben,  wenn  man  die  Rän- 
der, welche  Zusammenkommen  sollen,  mit  Salz- 
säure bestreicht,  sogleich  auf  einander  legt  und 
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lötliet.  Das  gleichzeitig  sich  Lildende  Chlorme- 
tall dient  noch  dahei  als  Flussmittel. 

Wenn  man  auf  ein  Stück  Kupfer  etwas  Zinn 
lüthet  und  es  mit  Salzsäure  übergiesst,  so  wird 
man  finden,  dass  sich  nach  und  nach  das  Zinn 
auflöst,  nicht  aber  das  Kupfer.  Dies  wird  erst 
angegriffen,  wenn  das  Zinn  verschwunden  ist  und 
die  Luft  freien  Zutritt  hat. 

Dies  Verhalten  kann  der  Kupferschmied  be- 
nutzen, wenn  er  alte  Kessel  von  Neuem  verzin- 
nen soll.  Bekanntlich  müssen  diese,  damit  das 
Zinn  hafte,  sehr  sorgfältig  ausgekratzt  und  aus- 
gescheuert werden,  was  besonders  bei  grösseren 
Kesseln  eine  beschwerliche  Arbeit  ist.  Die  Salz- 
säure, mit  dem  gleichen  Gewicht  Wasser  ver- 
dünnt , vollbringt  jedoch  dieselbe  sehr  leicht. 
Man  braucht  nur  den  Kessel  damit  zu  füllen  und 
lange  stehen  zu  lassen,  bis  man  sieht,  dass 
die  Metallfläche  rein  ist.  Dann  nimmt  man  die 
Säure  heraus  und  scheuert  den  Kessel  noch  mit 
Sand,  uhd  er  ist  dann  zum  Verzinnen  hinlänglich 
rein.  Die  Säure  kann  man  viele  Male  wieder  ge- 
brauchen, und  da  sie  so  sehr  wohlfeil  ist,  so 
steht  dieser  ihrer  Anwendung  nichts  im  Wege. 
Bei  sehr  grossen  Kesseln  wird  man  durch  ein  oft 
wiederholtes  Befeuchten  mit  Salzsäure  und  gleich- 
zeitiges Scheuern  mit  Sand  ebenfalls  seinen  Zweck 
erreichen. 

Hiebei  verweise  ich  aber  auf  das,  was  S. 283 
über  die  Wirkung  einer  mit  schwefliger  Säure 
verunreinigten  Salzsäure  auf  Kupfer  gesagt  ist. 
Ein  jeder  Kupferschmied  prüfe  daher  erst  seine 
allzuwendende  Salzsäure  mit  einem  blank  gesehener- 
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ten  Kupfer]. lech.  Wird  es  in  einer  Säure,  die 
mit  ihrem  gleichen  Gewicht  Wasser  verdünnt  wor- 
den, schwarz,  so  darf  er  sie  nicht  anwenden. 
Um  aber  dieselbe,  wenn  sie  einmal  gehäuft  ist, 
nicht  zu  verlieren,  kann  man  sie  durch  llitieiiilegen 
von  altem  Kupferblech  oder  Abschnitzeln  brauch- 
bar machen.  Diese  ziehen,  darin  herumbewegt, 
schneir  den  Schwefel  an  und  die  Säure  schwärzt 
dann  nicht  mehr  reines  Kupfer,  löst  aber  die 
Verzinnung  noch  nach  wie  vor  auf. 

Auf  Körper  aus  dem  Pflanzen-  und  Thier- 
reich wirkt  die  ChlorwasserstolFsäure  nicht  so  zer- 
setzend wie  Schwefel  - und  Salpetersäure.  Sie 
schwärzt  weder  den  Zucker  wie  jene,  noch  zer- 
stört sie  den  Indig  wie  diese.  (Vgl.  unten  124.) 
Daher  wendet  man  sie  bei  einer  Menge  chemi- 
scher Operationen  an,  besonders  bei  der  Darstel- 
lung organischer  Stoffverbindungen , um  Pflanzen- 
basen zu  neutralisiren  und  Pflanzensäuren , na- 
mentlich die  Farbsäuren,  zu  fällen. 

Die  Knochen  bestehen  der  Hauptsache  nach, 
aus  phosphorsaurem  Kalk  und  Gallerte.  Durch 
Salzsäure  scheidet  man  beide,  indem  sie  erste- 
ren  auf  löst,  letztere  nicht,  un^  benutzt  sie  so 
zur  Fabrikation  von  Leim  und  Salmiak. 

Man  verdünnt  gewöhnliche  Salzsäure  mit  ih- 
rem doppelten  Gewicht  Wasser  und  legt  die  Kno- 
chen hinein.  Nach  8 — 12  Tagen  findet  man  ihre 
Form  fast  unverändert,  aber  sie  sind  beinahe 
durchsichtig  und  biegsam,  und  bestehen  aus  ei- 
ner mit  Salzsäure  durchdrungenen  Gallerte.  Er- 
stere  wird  durch  langes  Wässern  in  fliessendem 
Wasser  entfernt.  Alsdann  versiedet  man  die  Gal- 
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lerte  zu  Leim.  Die  Scliwierigteit , diesen  Leim 
ganz  von  der  Salzsäure  zu  befreien , steht  der  Aus- 
führung dieses  Prozesses  im  (Grossen  sehr  im  Wege. 

Eine  ähnliche  Knochenzerlegung  bewirbt  auch 
die  Essigsäure.  Daher  sind  die  Gräten  von  mari- 
nirten  Neunaugen  und  Ueiüngep  so  weich  und 
biegsam. 

Die  den  phosphorsauren  Kalk  der  Knochen 
enthaltende  Salzsäure  wird  mit  rohem  Ammoniak 
gesättigt.  Man  erhält  dann , unter  Abscheiduug 
des  Kalksalzes,  salzsaures  Ammoniak  in  der  Auf- 
lösung, ohne  dass  ihm  phosphorsaures  Ammoniak 
beigemischt  ist. 

Seit  der  Wohlfeilheit  der  Kartoffeln  kommen 
Verfälschungen  von  Weizenstärke  und  Weizenmehl 
mit  Kartoffelstärke  vor.  Die  Salzsäure  kann  als 
ein  Mittel  dienen,  diesen  Betrug,  zu  entdecken. 
Rührt  man  nämlich  Kartoffelstärke  mit  reiner 
Salzsäure  zu  einem  Teig  an , so  entwickelt  sich 
ein  Geruch  nach  Ameisen:  bei  Weizenstärke 
ist  dies  nicht  der  Fall. 

Setzt  man  reiner  Weizenstärke  absichtlich  et- 
was Kartoffelstärke  zu,  so  erscheint  ebenfalls 
der  Ameisengeruch,  Weizenmehl  verhält  sich  ganz 
wie  die  Weizenstärke,  also  kann  man  auch  in  die- 
sem eine  Verfälschung  mit  Kartoffelmehl  entdecken. 

Zu  berücksichtigen  ist  hiebei  Folgendes:  wenn 
man  Weizenstärke  mit  Salzsäure  erhitz^t,  so  ent- 
wickelt sich  derselbe  Ameisengeruch  wie  bei  Kar- 
toffelstärke. Die  Prüfung  muss  also  kalt  geschehen. 

Ferner  entwickelt  eine  sehr  starke  Salzsäure 
saure  Dämpfe,  die  das  Riechen  hindern.  Man 
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muss  einer  solchen  vor  dem  Gebrauch  so  viel 
Wasser  zusetzen,  dass  sie  nicht  mehr  dampft. 

Vom  Königswasser. 

Unter  diesem  Namen  ist  seit  älterer  Zeit  ein 
Gemisch  von  Chlor  und  salpetriger  Säure  bekannt, 
welches  entsteht,  wenn  man  Chlorwasserstoffsäure 
mit  Salpetersäure  zusammenbringt. 

Die  Salpetersäure  wirkt  nämlich  vermöge  ihres 
Sauerstoffs  auf  den  Wasserstoff  der  Chlorwasser- 
stoffsäure, wie  das  Manganh/peroxjd  auf  dasselbe 
bei  der  Chlorbereitung:  es  bildet  sich  Wasser 
unter  Freiwerdung  des  Chlors.  Letzteres  bleibt 
mit  der  gleichzeitig  entstandenen  salpetrigen  Säure 
in  der  Flüssigkeit,  daher  sie  eine  gelbe  Farbe  hat 
und  nach  beiden  riecht. 

Da  nun  weder  Chlorwasserstoffsäure  noch 
Salpetersäure  das  Gold  aufzulösen  im  Stande  sind, 
es  sich*  dagegen  sehr  leicht  mit  Chlor  zum  im 
W^asser  auf  löslichen  Chlorgold  verbindet,  so  hat 
man  sich  dieser  chlorhaltigen  Mischung  von  jeher 
zum  Auflösen  des  Goldes  bedient  und  sie  Kö- 
nigswasser genannt,  weil  man  das  Gold  als  das 
Edelste,  als  den  König  der  Metalle  betrachtete. 
Das  Verhältniss  von  Chlorwasserstoffsäure 
zur  Salpetersäure  richtet  sich  nach  der  Stärke  bei- 
der. Hat  man  diese,  also  ihr  Mischungsgewicht 
ermittelt,  so  reicht  von  jeder  1 M.G.  hin,  indem 
die  Salpetersäure  nicht  mehr  als  1 M.G.  Sauer- 
stoff an  die  Chlorwasserstoffsäure  abgiebt,  wenn 
diese  auch  zu  mehreren  Mischungsgewichten  vor- 
handen ist.  Der  salpetrigen  Säure  wird  nämlich 
von  dieser  Säure  kein  Sauerstoff  entzogen,  folg- 
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lieb  wird  beim  Chlor  frei  und  folglich  bann  sich 
auch  bein  Gold  in  einem  Gemisch  auflösen,  wo- 
rin Lloss  diese  beiden  Säuren  vorhanden  sind. 

Da  die  Salpetersäure  theurer  ist  als  die  Chlor- 
wasserstoffsäure,  so  ist  es  nicht  vortheilhaft,  statt 
der  letzteren  ein  Chlormetall,  z.  B.  Kochsalz  oder 
auch  Salmiab  anzuwenden.  Hier  gebt  die  Hälfte 
der  Salpetersäure  verloren,  weil  sie  aus  dem  Chlor- 
metall erst  die  Chlorwasserstoffsäure  abscheiden 
muss,  was  nur  dadurch  möglich  ist,  dass  sie  sich 
mit  dem  Metall  oder  der  Basis  desselben  verbindet. 

Nachdem  wir  nun  die  Hauptrepräsentanten  der 
Brenner,  den  Sauerstoff,  den  Schwefel  und 
das  Chlor  bennen  gelernt  haben,  liegt  uns  noch 
ob,  auch  der  übrigen  wenigstens  in  so  weit  zu 
gedenben,  als  es  der  Zwecb  dieses  Buches  er- 
heischt. Wir  haben  also  noch  Fluor,  Brom, 
Jod,  Selen,  Phosphor  und  Bor  in  ihren  all- 
gemeinen chemischen  Beziehungen  zu  betrabhten. 

Tom  Fluor  und  seinen  Ter  Bindungen. 

Zunächst  an  den  Sauerstoff  und  an  das  Chlor 
schliesst  sich  ein  Stoff  an,  welcher  Fluor  ge- 
nannt wird.  Er  hat  die  grösste  Ahnlichbeit  mit 
jenen,  die  noch  dadurch  erhöht  wird,  dass  sich 
beide  nicht  mit  ihm  verbinden.  Denn  je  ähnlicher 
die  Stoffe,  desto  weniger  ziehen  sie  sich  chemisch 
an.  Auch  mit  Jod  und  anderen  Brennern  verei- 
nigt sich  das  Fluor  nicht. 

Dagegen  verbindet  es  sich  mit  dem  Wasser- 
stoff und  fast  allen  3Ietallen,  und  dieses  Verhalten 
ist  Schuld,  dass  man  es  noch  nicht  in  reiner  Ge- 
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stalt  hat  ahscheideii  können.  Denn  wenn  man  z.  B. 
in  ein  Glasgefäss,  welches  Chlorgas  enthält,  Fluor- 
silher  bringt,  so  entseht  zwar  auf  der  Stelle 
Chlorsilber  und  das  Fluor  wird  abgeschieden,  al- 
lein dieses  verbindet  sich  sogleich  mit  dem  Metall 
der  Kieselerde  des  Glases  und  bildet,  unter  Ent- 
wicklung von  Sauerstoffgas,  Fluorsilicium,  Mit 
Platin-  und  anderen  Metallgelnssen  ist  es  derselbe 
Fall,  Es  entstehen . die  entsprechenden  Fluorme- 
talle, Das  einzige,  was  noch  übrig  bleibt,  ist  der 
Kohlenstoff,  mit  dem  sich  das  Fluor  nicht  ver- 
bindet. Wenn  es  gelingt,  dichte  Gefässe  aus  rei- 
nem Graphit  oder  aus  Kohlenblende  zu  machen, 
so  wird  man  im  Stande  sein,  diesen  Stoff  im  un- 
vermischten  Zustande  zu  untersuchen. 

Der  den  Feuerarbeite/n  wohl  bekannte  Fluss- 
spat ist  ein  Fluormetall,  nämlich  Fluorcalcium. 
Gegen  wasserhaltige  Schwefelsäure  verhält  es  sich 
gerade  so  wie  Chlorcalcium  und  andere  Chlor- 
metalle: es  wird  Wasser  zerlegt,  dessen  Sauer- 
stoff sich  mit  dem  Calcium  zu  Sauerstoffcalcium 
oder  Kalk,  und  dessen  Wasserstoff  sich  mit  dem 
Fluor  zu  Fluorwasserstoff  verbindet.  Dieser  ent- 
spricht dem  Chlorwasserstoff  und  ist  ebenfalls 
eine  Säure. 

Die  Fluorwasserstoffsäure,  welche  man 
auch  Fluss fäure  nennt,  wird  dargestellt,  indem 
man  fein  gepülverten  Flussfpat  mit  dem  Doppel- 
ten seines  Gewichts  Schwefelsäure  in  einer  bleier- 
nen Retorte  mit  bleierner  Vorlage  erhitzt  und  letz- 
tere durch  Eiswasser  kalt  erhält.  Man  bekommt 
dann  eine  wasscrhelle  Flüssigkeit,  die  aus 


300 


1 3I.G.  oder  18,6  Pfund  Fluor  und 
1 3I.€r.  oder  1 Pfund  Wasserstoff 
besteht,  sich  sehr  leicht  in  Dampf  verwandelt, 
und  von  sehr  heftiger  Wirkung  auf  Lungen  und 
Haut  ist.  3Ian  hat  daher  grosse  Vorsicht  anzu> 
wenden , denn  selbst  ihre  Auflösung  in  Wasser 
erzeugt  Geschwüre  auf  der  Haut,  die  nur  sehr 
schwierig  heilen.  Beiläufig  bemerkt,  könnte  dies 
aber  gerade  die  Säure,  in  richtiger  Verdünnung,  zu 
einem  sehr  wirksamen  Hautreizmittel  bei  Irren  und 
ähnlichen  Kranken  machen,  deren  Haut  oft  so 
höchst  unreizbar  ist. 

Die  Flussfäure  wird  daran  erkannt,  dass  sie 
in  Berührung  mit  Glas,  dies  sogleich  auflöst  und 
die  Oberfläche  rauh  und  trübe  macht.  Giesst  man 
in  ein  Bleigefäss  etwas  Schwefelsäure,  streut  et- 
was Flussfpatpulver  hinein,  bedeckt  das  Gefass 
mit  einer  Glasplatte  und  erwärmt,  so  wird  man 
in  kurzer  Zeit  dieselbe  sehr  zerfressen  finden. 

Es  findet  nämlich  zwischen  dem  Silicium, 
der  metallischen  Grundlage  der  Kieselerde  des 
Glases,  und  dem  Fluor,  vermöge  ihrer  grossen 
Unähnlichkeit,  eine  ungemein  starke  chemische 
Anziehung  statt.  Sie  äussert  sich  dergestalt,  dass, 
wenn  man  z.B.  Glaspulver  in  die  wasserfreie  Säure 
bringt,  ein  heftiges  Aufkochen  erfolgt,  indem  sicli 
unter  Wasserbildung  ein  farbloses  Gas  erzeugt, 
das  aus  Fluor  und  Silicium  besteht.  Dies  ist  der 
Grund,  warum  man  keine  Glasgefässe  zur  Dar- 
stclhiiig  der  reinen  Fluorwasserstoffsäure  an  wen- 
den kann. 

3Ian  hat  dies  Verhalten  früher  zum  Atzen  in 
^llas  benutzt,  da  aber  die  Glasschleifereien  jetzt 
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einen  so  hohen  Oratl  von  Vollhominenheif;  erlangt 
haben,  macht  man  nur  noch  selten  Gebrauch  davon. 

Vom  Brom  und  (seinen  TerMndungen. 

Das  Brom  ist  wie  das  Chlor  ein  gefärbtes 
Gas  von  tief  rothgelber  Farbe.  Durch  Erkältung 
kann  es  zu  einer  schwarzen  Flüssigkeit  verdichtet 
werden.  Es  wirkt  eingeathmet  sehr  schädlich. 

In  seinem  Vorkommen  ist  das  Brom  ein  Be- 
gleiter des  Chlors.  Es  findet  sich  im  Meerwasser 
und  in  den  Salzquellen  wie  das  Chlor  mit  Na- 
trium verbunden. 

Es  wird  durch  Chlor  aus  seinen  Verbindun- 
gen ausgetrieben,  worauf  seine  Darstellungsweise 
beruht. 

Gegen  Pflanzensloffe  verhält  sich  Brom  wie 
Chlor,  zerstörend,  daher  bleicht  es  die  gefärbten. 

Da  das  Brom  in  seinen  Verbindungen  ganz 
denen  seines  Verwandten,  des  Chlors  entspricht, 
also  für  uns  nichts  Neues  darbietet,  und  dieser  Stoff 
wegen  seiner  geringen  Menge  überhaupt  keine  Rolle 
im  chemischen  Gebiet  der  Natur  und  Kunst  spielt, 
so  übergehe  ich  vorläufig  das  Weitere  von  ihm. 

Vom  Jod  und  (Seinen  VerMndungen* 

Das  Jod  sieht  aus  wie  Eisenfeile.  Es  hat  das 
Eigenthümliche,  sich  durch  Erhitzen  in  ein  Gas  zu 
verwandeln,  welches  eine  Veilchenfarbe  besitzt. 
In  einer  unten  zugeschmolzenen  Glasröhre  kann 
man  den  Versuch  über  der  Flamme  eines  gewöhn- 
lichen Lichts  machen.  Beim  Erkalten  verschwin- 
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det  die  FarLe,  weil  das  Gas  sich  wieder  zu  fe- 
stem Jod  verdichtet. 

Das  Jod  ist  ein  Verwandter  von  Chlor  und 
Brom , auch  begleitet  es  sie  in  seinem  natürli- 
chen Vorkommen.  Denn  das  Meerwasser,  die 
Meerpflanzen  und  die  Salzsoolen  enthalten  Jod. 

Die  Verbindungen  des  Jod  entsprechen  ganz 
denen  des  Chlors.  Daher  kann  man  aus  den  Jod- 
metallen auf  demselben  Wege  das  Jod  gewinnen, 
wie  man  das  Chlor  aus  den  Chlormetallen  dar- 
stellt: durch  Braunstein  und  Schwefelsäure. 

Die  schweren  Jodmetalle  unterscheiden  sich 
dadurch  von  den  schweren  Chlormetallen , dass 
sie  meist  sehr  schön  gefärbt  sind. 

Durch  Anforderung  einer  starken  Basis,  z.  B. 
Kali,  verbindet  sich  das  Jod  wie  das  Chlor  mit 
den  beiden  Bestandtheilen  des  Wassers  zu  einer 
Jodsauerstoffsäure  und  zu  einer  JodwasserstolF- 
säure.  Die  erstere,  die  auch  Jodsäure  heisst, 
enthält  wie  die  Chlorsauerstotfsäiire  5 M.G.  Sauer- 
stoff, und  die  letztere  wie  die  Chlorwasserstoff- 
säure  i M.G.  Wasserstoff. 

Durch  ein  Bleisalz  sind  beide  Säuren  leicht 
zu  unterscheiden.  Die  erstere  wird  weiss,  die 
letztere  gelb  gefällt. 

J odsauerstoffsäure  Jodwasserstoflsäure 


118. 


und  Bleisalz. 


und  Bleisalz. 
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Jl#  118  ist  ein  jodsaures  BIcioxjd;  *4^*119 
dagegen  ist  Jod  hl  ei  ohne  alle  anderen  Bestand- 
theile,  indem  der  Wasserstoff  der  Jodwasserstolf- 
säiire  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Bleioxjds  zu 
W asser  vereinigt,  so  dass  nun  das  entwasserstoffte 
Jod  und  das  entsauerstoffte  Blei  sich  mit  einander 
zu  ohiger  gelhen  Verbindung  vereinigen. 

Auf  gleiche  Weise  vereinigen  sich  Chlorwas- 
serstoffsäure  und  Bleioxjd  zu  Chlor  hl  ei,  wel- 
ches, wie  23  S.  48  zeigt,  eine  weisse  Farbe 
besitzt. 

Das  Entdeckungsmittel  für  höchst  kleine  Men- 
gen Chlors  habe  ich  bereits  im  Guajak  117 
S.  252)  nachgewiesen.  Auch  das  Jod  färbt  das 

Guajakpapier  blau 
und  macht  noch  bei 
einer  ziemlichen  Ver- 
dünnung sich  bemerk- 
lich.  3Ian  besitzt 
aber  für  diesen  Stoff 
ein  weit  empfindli- 
cheres Reagens,  mit- 
telst dessen  man  noch 
Milliontheile  von  Jod 
als  da  seiend  nachweisen  kann.  Dies  ist  die  Stärke. 
Streicht  man  gewöhnlichen  Stärkekleister  auf  Papier 
oder  Zeug,  und  bringt  darauf  nach  dem  Trockenge- 
wordensein ein  Tröpfchen  von  in  Wasser  gelöstem 
Jod,  so  entsteht  ein  schön  blauer  Fleck,  dessen 
Dunkelheit  mit  der  3Ienge  Jods  im  Verhältniss  steht. 
Er  geht  nach  und  nach  ins  Violette  über  und  ver- 
schwindet endlich  ganz,  wenn  man  die  Verdunstung 
des  Jods  nicht  verhindert. 
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Jodnietalle,  selbst  die,  welche  in  Wasser  auf- 
löslich sind,  wirken  nicht  auf  die  Stärke.  Man 
kann  Jodiiatriumauflösung  mit  Stärke  kochen, 
ohne  dass  eine  blaue  Färbung  eintritt.  Da  dies 
Salz  giftige  Wirkungen  äussert  und  in  Frank- 
reich Fälle  vorgekommen  sind,  dass  Kochsalz, 
damit  verunreinigt,  mehrere  heftige  Krankheits- 
zufälle veranlasste,  so  leuchtet  die  Wichtig- 
keit von  selbst  ein,  ein  sicheres  Erkennungsmittel 
für  sein  Vorhandensein  zu  haben.  Es  ist  auch 
dies  die  Stärke  mit  Beihülfe  des  Chlors.  Eine 
mit  etwas  dünnem  Stärkekleister  versetzte  Jodna- 
triumaufiösung  wird  durch  Zumischen  von  Chlor- 
oder Chlorkalkauflösung,  auf  der  Stelle  blau  oder 
violett,  je  nach  der  3Ienge  des  vorhandenen  Jod- 
metalls. Das  Chlor  entzieht  in  diesem  Fall  dem 
Jod  das  Natrium,  dadurch  kann  es  nun  frei  seine 
Thätigkeit  äussern  und  sich  mit  der  Stärke  zu 

120  verbinden.  Chlor  allein  färbt  die  Stärke 
nicht  blau  oder  violett. 

Wenn  man  in  Jodnatriumauflösung  durch  Ko- 
chen Stärke  auflöst  und  damit  Papier  oder  Zeug 
tränkt,  so  lässt  sich  dies  aufbewahren  und  um- 
gekehrt als  ein  3Iittel  anwenden,  das  Chlor  zu  ent- 
decken. Die  Blaufärbung  durch  dasselbe  ist  so 
stark,  dass  sie  noch  durch  unglaublich  geringe 
3Iengen  Chlors  sichtbar  hervorgerufen  wird.  (Vgl. 
oben  beim  Chlor  S.  227  u.f.) 

Vom  Selen  und  seinen  Verliindungen« 

Das  Selen  ist  ein  eben  solcher  Begleiter  und  Pen- 
dant des  Schwefels,  wie  Brom  und  Jod  vom  Chlor. 
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Es  ist  ein  festerj  metallisch  glänzender  Stoff,  von 
schwarzer  Farbe,  wenn  er  zuvor  geschmolzen  wor- 
den. Dagegen  erscheint  es  als  ein  rothes  Pulver, 
wenn  man  es  aus  seinen  Sauerstoffvrrhlndungen  fällt. 

Beim  Erhitzen  verbreitet  das  Selen  einen  Ge- 
ruch nach  faulem  Rettig  und  wird  daran  leicht  er- 
kannf.  Seine  Verbindungen  sind  rücksicktlich  ih- 
rer Zusammensetzung  ganz  denen  des  Schwefels 
gleich.  So  bildet  es  mit  Sauerstoff  eine  Säure, 
welche  der  schwefligen,  und  eine  andere  Säure, 
welche  der  Schwefelsäure  entspricht. 

Auch  der  Sciiwefelwasserstoffsäure  entspre- 
chend giebt  es  eine  Selenwasserstoffsäure.  Man 
kann  mittelst  dieser  viele  Selenmetalle  von  eigen- 
thümlicher  Farbe  diirstellen,  die  ich  aber  nicht 
beifüge,  weil  ihre  nähere  Kenntniss  für  das  ge- 
meine Leben  heut  noch  ohne  Piuizen  ist. 

Tom  Phosplior  und  seinen  Terbindnngen» 

Der  Phosphor,  ausgezeichnet  durch  seine  Ei- 
genschaft, an  der  Luft  unter  langsamer  Verbren- 
nung zu  leuchten,  hat  unter  den  Brennern  noch 
keinen  Verwandten.  In  seinem  natürlichen  Vor- 
kommen ist  er  zwar  ein  Begleiter  des  Sauerstoffs, 
jedoch  in  chemischer  Verbindung  als  Phosphor- 
säure in  den  Knochen,  was  aber  Gegensatz,  nicht 
Ähnlichkeit  bedeutet. 

Auch  weicht  ffei*  Phosphor  in  dem  Verhältniss, 
in  welchem  er  sich  mit  dem  Sauerstoff  u.  s.  w. 
verbindet,  so  sehr  von  den  übrigen  Brennern  ab, 
dass  er  sich  in  eine  ganz  besondere  Abtheilung 
stellt  und  es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  man 
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künftig  norlt  Tiiinlidje  Sloffe  cnuffiiuien»  werde,  «m 
ilicils  den  Ühergang  zu  diesen,  tlieils  den  zu  den. 
Metallen,  wie  z.  Arsenik,  zu  inaclien.  Denn 
Phosphor  und  Arsenik  zeigen  in  ihren  Verbindun- 
gen eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  einander. 

Die  Vert>indungen  von  Schwefel,  Chlor  und 
Stickstoff  mit  Sauerstoff  finden  in  einem  einfachen 
Verhältniss  statt.  Ein  Miscliungsgewicht  Schwe- 
fel nimmt  1 , 2 und  3 M.G.  Sauerstoff  auf,  und 
ebenso  vereinigt  sieb  1 M.C.  Chlor  oder  Stickstoff 
mit  1,2  und  mehreren  M.G.  Sauerstoff. 

Bei  dem  Phosphor  ist  es  anders.  Er  verdop- 
pelt sein  Mischungsgewicht,  indem  er  sich  mit 
einer  l)estimmten  Anzalil  von  Sauerstolfmischungs- 
gewichten  vereinigt.  Wird  Phosphor  in  Sauer- 
stoffgas erhitzt,  so  verbindet  er  sich  mit  diesem 
unter  Entwickelung  eines  höchst  blendenden  Lichts 
und  unter  Bildung  eines  weissen,  sehr  sauer 
schmeckenden  Körpers,  der  ein  Sauerstoffphos- 
phor ist  und  den  Namen  Ph  osp  ho  rsäur  e führt. 
Sie  besteht  nach  genauen  Versuchen  aus 

2 M.G.  oder  32  Pfund  Phosphor  und 
5 M.G.  öder  40  Pfund  Sauerstoff, 
hat  also  ein  M.G.  = 72. 

Vergleicht  man  mit  dieser  Zusammensetzung 
zwei  andere  Säuren,  die  ebenfalls  5 M.C.  Sauer- 
stoff enthalten,  die  Chlorsäure  und  die  Salpeter- 
säure, so  unterscheiden  sie  sich,  wie  gesagt,  da- 
durch von  der  Phosphorsäure,  dass  darin  vom 
Chlor  wie  vom  Stickstoff  nur  ein  3tischungsge- 
wicht  auf  5 M.G.  Sauerstoff  enfhalten  ist* 

Dieser  Zusammensetzung  gemäss  ist  nun  auch 
das  Verhältniss  von  Säure  und  Basis  in  den  phos- 
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pliorsauren  Salzen,  Die  nenfralen  enthalten  axif 
l M.G.  Phosphorsäure  2 M.Cü,  Basis,  die  sauren 
1 M.B.  und  die  basischen  3 M.G.  Basis.  So  be- 
steht das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron  aus 

1 M.G,  oder  72  Pfund  Phosphorsäure  und 

2 M.G.  oder  62,6  Pfund  Natron; 

das  saure  phosphorsaure  Natron  dagegen  enthält  auf 
1 M.G.  oder  72  Pfund  Phosphorsäure  nur 
1 M.G.  oder  3 .3  Pfund  Natron, 
und  das  gel!»e  basisch  phosphorsaure  Silberoxjd 
ist  zusammengesetzt  aus 

1 M.G.  oder  72  Pfund  Phosphorsäure  und 

3 31. G.  oder  348  Pfund  Silberoxjd. 

In  den  Knochen  kommt  das  entsprechende  phos- 
phorsaure Salz  in  Verbindung  mit  Kalk  vor. 

Die  Phosphorsäure,  besonders  aber  ihre  Salze 
besitzen  die  vorzügliche  Eigenschaft  der  Feuerbe- 
ständigkeit, d.  h.  sie  können  einen  sehr  hohen 
Hitzegrad  ertragen,  ohne  sich  zu  verflüchtigen. 
Daher  treibt  sie  auf  dem  s.  g.  trocknen  Wege 
durch  Glühen  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Sal- 
petersäure aus  ihren  Verbindungen  aus,  indess 
auf  nassem  Wege,  beim  Zusammengiessen  von 
Auflösungen  phosphorsaurer  Salze  mit  jenen  Säu- 
ren, umgekehrt  die  Phosphorsäure  ausgetrieben  wird. 

Hierauf  beruht  die  Darstellung  der  Phosphor- 
säure aus  Beinasche  oder  weissgebrannten  Kno- 
chen. Diese  bestehen  aus  kohlensaurem  und  phos- 
phorsaurem Kalk,  der  durch  Schwefelsäure  zer- 
legt wird , wenn  man 

3 Pfund  gepülverte  Beinasche, 

2 Pfund  Schwefelsäure  und 
12  Pfund  Wasser 
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mehrere  Tage  lang,  qnter  llmriiliren  und  Wasser- 
ersatz erwärmt.  Die  Schwefelsäure  verbindet  sich 
mit  dem  Kalk  zu  schwerauflöslicliem  Gjps,  die 
Kohlensäure  entweicht  und  die  Phosphorsäure 
bleibt  in  wässeriger  Auflösung,  Diese  wird  ab- 
gedampft und  durch  Behandeln  mit  Weingeist  von 
dem  noch  darin  enthaltenen  Kalk  getrennt.  Sie 
löst  sich  nämlich  im  Weingeist  auf. 

Mittelst  dieser  Säure,  die  nicht  theuer  zu  ste- 
hen kommt,  da  es  der  Reinigung  mittelst  Wein- 
geist nicht  immer  bedarf,  kann  man  eine  Menge 
2>bosphorsaurer  Metallsalze  darstellen,  die  den 
Töpfern  und  anderen  Geschirrfabrikanten  nicht  gc 
nug  zu  empfehlen  sind,  weil  sich  damit  sehr  halt- 
bare, unschädliche  Glasuren  und  Schmelzfarben 
darstellen  lassen. 

Durch  das  Glühen  erleidet  die  Phosphorsäure 
eine  sehr  bemerkenswerthe  Veränderung.  Wenn 
man  die  aus  den  Knochen  dargestellte  Phosphor- 
säure mit  salpetersaurem  Silberoxjd  zusammen- 
bringt, so  bleibt  Alles  klar  und  es  entsteht  kein 
Niederschlag,  Wurde  dagegen  die  Säure  zuvor 
abgedampft  und  geglüht,  so  erzeugt  sie  nun  ei- 
nen weissen  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
Silberoxjd. 

Geglühte  Phosphorsäure  hat  also  eine  stär- 
kere chemische  Anziehung  zum  Silberoxjd,  als  un- 
geglühte, indem  die  erstere  es  der  Sali^etersäurc 
zu  entreissen  vermag,  die  letztere  nicht.  Denn 
das  Bestandtheilverbältniss  beider  Säuren  bleibt 
dasselbe,  nach  wie  vor  dem  Glühen. 

Merkwürdigerweise  wird  diese  durch  Glühen 
hervorgebrachte  Steigerung  der  chemischen  Wirk- 
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saiulielt  der  PhosphorsUure  dui’cli  gewisse  Basen, 
z.  B.  durch  Natron,  wieder  auf  die  ursprüngliche 
reduzirt.  Denn  sättigt  man  geglühte  Phosphor- 
säure mit  Natron,  scheidet  das  Natron  durch 
Schwefelsäure  wieder  ab  und  trennt  vom  schwe- 
felsauren Natron  die  Phosphorsäure  durch  Wein- 
geist, verflüchtigt  den  Weingeist  durch  gelinde 
Wärme,  so  erhält  man  eine  Säure,  die  wie  un- 
geglühte Phosphorsäure  das  salpetersaure  Silher- 
oxjd  nicht  fällt,  Basen  wie  Barjt  und  Blei- 
oxjd  dagegen,  haben  diese  Wirkung  nicht.  Die 
von  ihnen  durch  Schwefelsäure  wieder  abgeschie- 
dene geglühte  Phosphorsäure  fällt  nach  wie  vor 
das  Silberoxjd  weiss  aus^  seiner  salpetersauren 
Auflösung. 

Wenn  Phosphorsäuro  Sn  Verbindung  mit  Na- 
tron (phosphorsaures  Natron)  geglüht  wird,  so 
verliert  das  Natron  seine  oben  erwähnte  schwä- 
chende Einwirkung  auf  die  Phosphorsäure.  Man 
erhält  dann  nach  dem  Auflösen  desselben  in  Was- 
ser ein,  das  Silbersalz  weiss  fällendes,  phosphor- 
saures Natron.  Aber  ein  blosses  Kochen  dieses 
Salzes  mit  Wasser  reicht  hin,  dass  das  Natron 
seine  Wirkung  wieder  äussert,  denn  das  Silber- 
salz wird  nun  nicht  mehr  weiss,  sondern  gelb 
gefällt. 

Die  ungeglühte  Phosphorsäure,  die,  wie  ge- 
sagt, das  Silbersalz  gar  nicht  fällt,  fällt  es  gelb, 
wie  eben  bemerkt,  wenn  sie  sich  in  Verbindung 
mit  Natron  befindet.  Von  dem  weissen  Nieder- 
schlage des  geglühten  pliosphorsauren  Natrons  ist 
dieser  dadurch  verschieden,  dass  er  weniger  Phos- 
phorsäure, also  mehr  Silberoxjd  enthält,  folglich 
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ein  basisch  phosphorsaures  Silberoxjd  ist  Der 
weisse  Niederschlag  mit  dem  geglühten  phosphor- 
sauren Natron  ist  dagegen  ein  neutrales  Salz. 

Hier  wiederholt  sich  also  das  oben  von  der 
ungleichen  chemischen  Anziehungskrart  der  beiden 
Pho«pJiorsäuren  Gesagte^  Auch  im  geglühten  und 
ungeglühten  Natronsalz  äiissert  sich  dieselbe  gegen 
das  Silheroxjd.  Wenn  nämlich  2 H.G,  Silher- 
oxjd  hinreichend  sind^  um  l M.G.  geglühte  Phos- 
phorsäure von  2 M.G.  Natron  zu  trennen,  so  sind 
dagegen  3 M.G.  Silheroxjd  erforderlich,  um  l M.G. 
ungeglühte  Phosphorsäure  von  2 M.G.  Natron 
zu  trennen. 

Diu  Phosphorsäure  ist  dadurch  von  der  Schwe- 
felsäure zu  unterscheiden,  dass  sie  beim  Erhitzen 
nicht  wie  diese  verdampft,  sondern  schmilzt  und 
wie  Ohl  fliesst,  und  beim  Erkalten  ein  weisses 
Glas  darstellt. 

Einen  Gehalt  der  wässerigen  Phosphorsäure 
an  Schwefelsäure  entdeckt  man  sehr  leicht  durch 
Zucker,  wie  es  S.  185  angegeben.  Phosphorsäure 
wirkt  nämlich  bei  80®R.  nicht  auf  den  Zucker, 
wie  sie  denn  überhaupt  nicht  die  verkohlende  Ei- 
genschaft der  Schwefelsäure  besitzt. 

Mit  Salpetersäure  ist  sie  nicht  leicht  zu  ver- 
wechseln. Da  man  aber,  um  sich  möglichst  reine 
Phosphorsäure  in  grösserer  Menge  zu  bereiten, 
den  Phosphor  in  kleinen  Portionen  mit  verdünnter 
Salpetersäure  (in  einer  Retorte  mit  Vorlage)  er- 
wärmt, wodurch  er  sich  mit  dem  Sauerstoff  der 
Säure  verbindet,  Und  nachher  durch  Abdampfen 
die  Salpetersäure  \’on  der  Phosphorsäure  scheidet, 
so  kann  sie  mit  dieser  Säure  verunreinigt  sein. 
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Um  dies  zu  erfahren,  maelvi  (uaii  die  uuten,  bei 
der  Sal|ietei‘Säure,  angegebene  Probe  mit  den  Fe- 
dersj)änclici|f 

Das  ^ben  besebrieben^e  vevs(jhiedene  Yerbal- 
ien  der  geglühleq  iind  nngoglühten  Phosphorsäure 
und  jhrer  Salze  zum  salpetersauren  Silbcroxjd  ist 
nieht  zu  übersehen,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
diese  ^äure  .|n  ijgend  eJnein  Ißejinigehe  entdecken. 

Vom  |3or  und  geineii  Ve>*blndungcm 

Das  Bor,  eia  Bestandtheil  des  bekannten 
Borax^  ist  ein  Stoff,  you  dem  man,  wie  vom 
Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Phosphor,  noch  nicht 
recht  weiss,  welche  Stelle  man  ihm  anweisen  soll. 
Es  zeigt  dies  deutlich,  dass  uns  Zwischenglieder 
fehlen,  die  noch  zu  entdecken  sind^  Ehe  man 
Brom  und  Jod  kannte,  stand  das  Chlor  auch 
ganz  jsolirt,  und  man  hielt  es  für  etwas  Zusam- 
mengesetztes. Durch  die  Entdeckung  des  Selens 
erhielt  der  Schwefel  gleichsam  einen  Trabanten, 
und  das  Fluor  ist  ein  Verbindungsglied  zwischen 
^uerstoff  und  Chlor. 

Dagegen  steht  das  Bor  noch  einzeln  da.  Es 
ist  aber  auch  wahrscheinlich  von  den  Brennern 
ganz  zu  trennen,  da  es  sich  durch  gewisse  Ähn- 
lichkeiten mit  dem  Silicium  den  Metallen  nähert, 
^md  diesen  auch  schon  aus  dem  Crunde  sich  an- 
schliesst,  dass  es  sich  nur  mit  einem  einzigen, 
dem  Kalium , chemisch  zu  verbinden  scheint. 

Das  Bor  erscheint  in  reiner  Cestalt  als  ein 
dunkelgrünlichbraunes  Pulver,  und  zeichnet  sieh 
besonders  durch  einen  so  starken  Gegensatz  zum 
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SaijerstofT  oujs,  wio  man  ihn  bei  keinem  anderen 
Stoffe  kennt,  Denn 

1 M.bJ.  oder  21  Ffund  15oj» 

sind  im  Stande 
6 M.G,  oder  48  Pfund  Sauerstoff, 
wenn  es  im  erhitzten  Zustande  damit  in  Berüh- 
rung gebracht  wird,  aufzunehmen  und  sich  damit  in 
einen  Körper  zu  verwandeln,  in  dem  sowohl  die 
Eigenschaften  des  Sauerstoffs  durch  das  Bor,  als 
auch  die  des  Bors  durch  den  Sauerstoff  völlig  aus- 
getilgt sind. 

Dieser  Körper  ist,  wie  sich  erwarten  lässt, 
eine  sehr  starke  Säure  und  heisst  Boraxsäure, 
Sie  bildet  mit  ]\atron  den  im  Mandel  vorkomnien- 
den  Borax,  der  aus 

1 M.G,  oder  31,3  Pfund  Natron, 

1 M.G,  oder  69  Pfund  Boraxsäure  und 
10  M.G,  oder  90  Pfund  Wasser 
besteht. 

Da  das  Bor  schon  durch  blosses  Erhitzen  be- 
fähigt wird , noch  ein  Mischungsgewicht  Sauer- 
stoff mehr  aufzunehmen,  als  Chlor  und  Stickstoff 
es  nur  durch  Vermittlung  von  Basen  vermögen, 
so  darf  es  nicht  wundern,  dass  es  den  Sauer- 
stoff auch  mit  einer  grösseren  Kraft  festhalten 
wird  als  diese,  wenn  es  sich  einmal  damit  ver- 
bunden hat,  Daher  kann  man  boraxsaures  Na- 
tron mit  Eisen  feile  gemengt  schmelzen,  ohne  dass 
das  Eisen  dabei  der  Boraxsäure  Sauerstoff  ent- 
zieht, Von  diesem  Verhalten  hat  man  eine  nütz- 
liche Anwendung  beim  Zusammenschweissen  von 
Eisendraht  gemacht , um  daraus  Flintenläufe  und 
dgl.  zu  schmieden.  Die  aus  dem  Drahtzuge  kom- 
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m^deu  DrSht^  rosten  nb'mlich  sehr  schnell^  In 
eine  JJoraxauflüsung  (von  1,  Pfund  Borax  in  60 
Pfund  Wasser)  getaucht,  geschieht  es  dagegen 
nicht,  auch  erfolgt  dies,  wie  gesagt,  dann  nicht, 
wenn  man  sie  nun  ins  Feuer  bringt,  wodurch  ihre 
Vereinigung  begünstigt  wird.  Chlorsaures  Natron 
und  salpetersaures  Natron  würden  dagegen  das 
ganze  Bisen  in  Oxjd  verwandeln., 

Vom  SlIcbstofiT  und  (feinen  Terlilndimgeit« 

Der  Stickstoff  Ist  unter  allen  abgehandelten 
Stoffen  derjenige,  welcher  sein  chemisches  Da- 
sein am  wenigsten  bemerkbar  macht.  Wenn  sich 
jeder  Stoff  durch  irgend  eine  besondere  Eigen-» 
Schaft  auszeichnet,  die  nur  ihm  allein  eigen  ist, 
z.  B,  der  Sauerstoff  durch  seine  Entflammung  glim« 
mender  Kohle,  der  Wasserstoff  durch  seine  Leich- 
tigkeit, der  Schwefel  durch  das  Ausgeben  erstik- 
kender  Dämpfe  beim  Brennen  (schweflige  Säure), 
der  Phosphor  durch  sein  Leuchten  an  der  Luft, 
der  Kohlenstoff  durch  seine  Härte,  das  Jod  durch 
sein  veilchenblaues  Cas,  das  Chlor  durch  seinen 
erstickenden  Geruch  u.  s,  w. , so  ündet  sich  dage- 
gen beim  Stickstoff  nichts  dergleichen.  Er  ist  die 
chemische  Null;  man  charakterisirte  ihn  daher  am 
besten  durch  die  Aufzählung  aller  der  Eigen- 
schaften, die  er  nicht  besitzt. 

Das  Gesagte  gilt  nur  vom  Stickstoff  in  seinem 
freien,  unverbundenen  Zustande,  wie  er  in  der 
uns  umgebenden  Luft  enthalten  ist,  in  welchem 
Zustande  man  ihn  St  ick  gas  nennt.  In  seinen 
Verbindungen  tritt  er  ganz  anders  auf,  und  macht 


sich  mit  seiacr  KigenUiümlichkeit  ebftu«jo  ^elteiul 
wie  jeder  andere  StolF« 

Die  31en§e  des  io  der  Jfatur  vorhandenen 
IStickstolFs  ist  nicht  unbedeutend/  Die  Luft  be- 
steht «um  grössten  Theil  daraus,  deno  io 
XOO  Pfund  Luft  sind 
77  Pfund  Stickstoff 

enthalten« 

Im  Mineralreich  kommt  der  Stickstoff  nicht 
häufig  vor,  In  den  s.  g#  Salpeterhöhleu  Cej^lons 
findet  und  bildet  sich  jedoch  das  salpetersaure 
Kali,  welches  in  101  Pfund  14  Pfund ^ Stickstoff 
enthält,  und  in  Peru  lagert  in  bedeutender  Menge 
das  salpetersaure  Natron,  von  welchem  auf  85 
Pfund  14  Pfund  Stickstoff  kommen. 

Sehr  verbreitet  ist  der  Stickstoff  im  Pflanzen- 
reich. Aber  was  sehr  merkwürdig  ist,  er  findet 
sich  nur  vorzugsweise  in  der  kleinsten  Bestand- 
form der  Pflanzen,  im  Samen,  scheint  jedoch 
hier  keinem  einzigen  zu  fehlen.  Seinem  Vorkom- 
men iin  Getreide  verdanken  wir  das  Brot;  denn 
aus  Kartoffeln  kann  man  darum  kein  Brot  berei- 
ten, weil  ihnen  der  stickstoffreiche  Bestandtheil 
des  Weizens,  Boggens*  u«  fi«  w«  fehlt,  den  ujian 
Kleber  nennL 

In  den  andern  Pflanzentheilen  Ist  er  viel  sel- 
tener. Unter  den  grösseren  Pflanzenabtheilungen 
sind  es  hauptsächlich  die  Pilze  und  Schwämme, 
welche  Stickstoff  enthalten.  Sie  sind  aber  auch 
eigentlich  nur  Früchte  und  Samen,  denen  das 
Kraut  und  die  Blüthe  d$^r  höheren  Pflanzen  noch 
fehlt. 
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Im  Tbiorreich  kaiifi  man  clen  Stickstoff  ei^ent- 
Heb  ci'st  lieimiscli  nennen.  Er  hililet  hier,  im  Ver- 
ein mit  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Phos- 
phor und  Kalkerile^  die  körperliche  Grundlage  des 
thierischen  Lehens.  Ilas  Fett  und  einige  wenige 
thierische  Stoffe  ausgenommen,  enthalten  alle  an^ 
deren  diesen  Stoff, 

Um  den  Stickstoff  im  reinen  SSustande  darzu- 
stellen,  entsauerstofft  man  die  Luft.  Stellt  man 
eine  brennende  Weingeistlampe  in  eine  Schale  mit 
Wasser,  worin  gelöschter  Kalk  eingerührt  ist, 
und  deckt  eine  Glasglocke  so  darüber,  dass  die^ 
selbe  in  die  Kalkmilch  etwa  I Zoll  tief  eintaucht, 
so  verlöscht  nach  einiger  Zeit  die  Weingeistflamme 
und  die  Kalckmilch  steigt  in  der  Glocke  in  die 
Höhe,  aber  nur  bis  zu  einem  gewissen  Funkt. 
Her  brennende  Weingeist  hat  nämlich  den  gröss- 
ten Theil  des  Sauerstoffs  aus  der  Luft  aufgenom- 
men und  damit  Kohlensäuregas  gebildet,  welches 
von  der  Kalkmilch  eingesogen,  die  Ursache  von 
dem  Aufsteigen  derselben  in  der  Glocke  war.  Ha 
das  Stickgas  nicht  von  der  Kalkmilch  eingesogenwird, 
so  ist  es  mit  noch  etwas  Sauerstoffgas  gemengt, 
in  dem  obern  Raum  der  Glocke  enthalten. 

Verbrennt  man  statt  des  Weingeistes  Phosphor 
In  einer  Glocke,  deren  Lufüuhalt  durch  Wasser 
abgesperrt  ist,  so  erhält  man  das  Stickgas  reiner, 
weil  der  Phosphor  allen  Sauerstoff  verzehrt  und 
festhält  durch  Bildung  Von  Phosphorsäure,  die 
von  dem  Wasser  aufgeuommen  wird* 

Um  zu  erfahren,  ob  der  Stickstoff  den  Be- 
standtheil  einer  Verbindung  ausmacht,  muss  inan 


iil>erzcugt  «sei«,  dass  sie  zugleich  WassersiofF  eiit- 
halle.  ]>anu  mengt  man  sie  mit  ein  wenig  Kalkhjdrat 
und  erhitzt  langsam  in  einer  Glasröhre,  in  deren 
offenes  Ende  man  etwas  trocknes  Curcumapapier 
steckt.  Färbt  sich  dieses  braunroth,  so  ist  dies 
ein  Beweis  von  der  Gegenwart  des  Stickstoffs. 
Pie  Färbung  der  Curcuma  rührt  nämlich  vom  Am- 
moniak her,  und  dieses  hat  sich  aus  dem  Stick- 
stoff und  Wasserstoff  durch  Erhitzen  gebildete  Das 
Kalkhjdrat  dient  dazu,  Säuren,  die  sich  gleich- 
zeitig bilden  können,  zu  entfernen« 

Um  in  einer  Verbindung,  welche  bloss  aus 
Sauerstoff  und  Stickstoff  besteht,  z.  B.  Salpeter- 
säure, diesen  durch  Ammoniakbildung  als  da  seiend 
nachzuweisen,  sättigt  mau  die  Säiu’e  mit  Kali,  fügt 
noch  einen  Überschuss  an  Kali  liinzu  und  dampft 
bis  zur  Trockne  ab.  Hierauf  mengt  man  etwas 
von  der  Salzmasse  mit  Eisenfeile  und  erhitzt  eben- 
falls in  einer  Glasröhre,  in  der  Curcumapapier 
befindlich  ist.  Man  wird  auch  hier  eine  Rothbräu- 
nung,  also  Ammoniakbildung  bemerken. 

Andere  Entdeckungsmittel  für  die  Gegenwart 
des  Stickstoffs  kommen  im  Folgenden  vor.  Schon 
das  eigenthümliche  Verhalten  der  Salpetersäure  und 
der  übrigen  Sauerstoffungsstufen  des  Stickstoffs 
liefert  hinlängliche  Mittel,  sein  Vorhandensein  mit 
Gewissheit  zu  erkennen.  Im  Allgemeinen  sind  alle 
die  Körper  stickstoffhaltig,  welche  die  Salpeter- 
säure gelb  färbt,  z.  B.  Wolle,  Seide,  Indig  u.  s.  w. 
Auch  sind  es  diejenigen,  welche  in  einer  quecksilber- 
oxjdhaltigen  salpetersaui’en  ftuecksilberoxj^dulauf- 
lösung  eine  amaranthrothe  Farbe  annelimeu.  Diese 
Huecksllbcrauflösung  verdient  jedoch  nicht  den 


Namen  Reagens,  weil  die  erwähnte  FarlicnverHn- 
deriing  erst  nach  längerer  Zeit  eintrilt. 

Stickstoff  und  Sauerstoff. 

Von  der  Salpetersäure. 

Der  Stickstoff  lässt  sieh,  wie  der  reine  Koh- 
lenstoff nur,  sehr  schwierig  verbrennen.  Es  ist 
dazu  die  Mitwirkung  der  stärcksten  Hitze  nöthig, 
welche  z.  B.  Wasserstoffgas  heim  Verbrennen 
giebt.  3Iengt  man  viel  Wasserstoffgas  mit  we- 
nig Stickgas,  lässt  es  durch  eine  enge  Röhre 
aussirömen,  entzündet  diesen  Gasstrom  und  fängt 
das  sich  bildende  Wasser  in  einer  darüber  gehal- 
tenen Glocke  auf,  so  erhält  man  kein  reines  Was- 
ser (wie  z.  B.  bei  dem  S.  84  angeführten  Versuch 
der  Wasserbildung) , sondern  es  ist  sauer  und 
röthet  Lackmus.  Diese  Säure  ist  durch  die  gleich- 
zeitige Mitverbreniiung  des  mit  dem  Wasserstoff- 
gas gemengten  Stickstoffgascs  entstanden.  Wir 
werden  sie  jetzt  unter  dem  Namen  der  Sal- 
petersäure näher  kennen  lernen. 

Die  Salpetersäure,  deren  Bildung  man  zwar, 
wie  bereits  gesagt,  durch  direkte  Verbrennung  des 
Stickstoffs  bewirken  kann,  entsteht  In  der  Natur 
auf  eine  andere  Weise,  nämlich  mit  Hülfe  des 
chemischen  Gegensatzes  starker  Basen.  Das  Kali 
z.  B.  macht,  wie  schon  in  der  Einleitung  S. 35 
gezeigt  wurde,  an  alle  Stoffe  oder  ihre  Verbin- 
dungen eine  saure  Anforderung,  es  fordert  sie 
gleichsam  auf,  sich  zu  ihm  wie  Säuren  zu  ver- 
halten. Als  Beispiel  wurde  S.  36  die  Thonerde 
angeführt.  Diese  Anforderung  erstreckt  sich  auch 
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auf  noch  nicht  fertige  Bildungen,  nämlich  auf  die 
Bestandtheile  solcher  Körper,  deren  Zusaminen- 
aetziing  lockerer  ist,  und  deren  Bestandtheile  sich 
leicht  verschieben  und  zum  Zusammentreten  neuer 
Verbindungen  disponiren  lassen.  Unter  solchen 
Umständen  entstehen  dann,  durch  die  anfordernde 
Einwirkung  des  Kalis,  aus  nicht  sauren  Verbinduu* 
düngen  wirkliche  Säuren*  Ein  schönes  Beispiel 
giebt  das  Papier,  welches  aus  Sauerstoff,  Was- 
serstoff und  Kohlen iitoff  besteht.  Wird  es  mit 
Kali  und  wenig  Wasser  gelinde  geröstet,  so  macht 
das  Kali  seine  saufen  Anforderungen  geltend  und 
bestimmt  den  Sauerstoff  und  Kohlenstoff  des  Pa- 
piers, den  Wasserstoff  zu  verlassen  und  sich  in 
solchem  Verhältniss  zu  vereinigen,  worin  sie  eine 
sehr  starke  Säure  bilden.  Es  entsteht  nämlich 
Oxalsäure,  die  mit  dem  Kali  in  Verbindung  bleibt 
und  oxalsaures  Kali  giebt. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  ist  nun  die  Bildung 
der  Salpetersäure  zu  denken,  die  in  unseren Vieh- 
sfällen  und  Misthaufen  überall  da  geschieht,  wo  eine 
starke  Basis:  Kali,  Natron,  Kalk  oder  Ammoniak, 
mit  thierischen  Stoffen,  Luft  und  Feuchtigkeit  in 
Berührung  kommt.  Oie  thierischen  Stoffe  und  die 
Luft  vertreten  hier  die  Stelle  des  Papiers,  sie  lie- 
fern die  Bestandtheile  der  Salpetersäure : den  Stick- 
stoff und  den  Sauerstoff,  woran  die  Basis  nun 
ihre  säurebildende  Kraft  verwirklichen  kann;  und 
wirklich  disponirt  sie  dieselben  auch,  sich  zur 
Salpetersäure  unter  einander  und  gleichzeitig  mit 
ihr  selbst  zu  vereinigen«  Bei  den  künstlichen  Men- 
gungen, welche  man  zur  Beförderung  dieses  Bil- 
dungsprozesses macht  und  mit  dem  Namen  der  S a 1- 
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pet<‘rp!antagen  bezeichnet,  .rcrtreten  Wärme. 
.iin<l  Feucbtigkeit  die  Stelle  des  Röstens  bei  der 
<Oxalsäiirebildung , was  hier  natürlich  nicht  an- 
wendbar sein  würde,  da  die  Salpetersäure  nicht 
nur  nicht  sich  bildet,  sondern  die  etwa  vorhan- 
dene durch  den  überschüssigen  Kohlenstoff  in 
der  Hitze  zerstört  wird. 

In  den  Ländern,  wo  sich  grosse  Lager  von 
ScilpetciNBaureiii  Salzbeßnden,  ohne  dass  man  uach- 
weisen  könnte,  wo  die  zur  Salpetersäurebil- 
dung nötbigen  stickstoffhaltigen  oder  thierischen 
Stoffe  hergekommen  sein  mögen,  ist  es  wahr- 
scheinlich die  Luft  mit  ihrem  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff allein,  welche  dazu  die  Bestandtheile  herge- 
geben hat,  unter  gleichfallsiger  Anforderung  einer 
starken  Basis. 

Meistens  ist  das  in  den  Salpeterplantagen  und 
Viehställen  sich  bildende  salpetersaure  Salz  ein 
salpetersaurer  Kalk.  Dieses  aus  der  Luft  Feuch- 
tigkeit anziehende,  und  dadurch  zerfliessende  Salz 
wird  in  den  Salpetersiedereien  durch  Vermischen 
mit  kalihaltigen  Substanzen,  z.  B.  Holzasche,  Pot- 
asche, schwefelsaurem  Kali  u.  s.  w.  zersetzt.  Es 
bildet  sich  salpetersaures  Kali  oder  Salpeter,  in- 
dess  der  Kalk  sich  mit  derjenigen  Säure  vereinigt, 
die  früher  mit  dem  Kali  verbunden  war,  und  so 
entweder  als  kohlensaurer  oder  schwefelsaurer  Kalk 
niederfällt. 

Die  Salpetersäure  ist  also  eine  Verbindung  von 
Stickstoff  und  Sauerstoff,  und  zwar  dadurch  be- 
sonders merkwürdig,  dass  der  Stickstoff,  wel- 
cher, wie  wir  gesehen  haben,  so  ungern  den 
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SanerstofT  aufnimmt;^  SQ  viel  a«fnlmnif$  denn  die 
Salpetersäure  besteht  aus 

I M.G,  oder  14  Pfund  Stichstoff 
6 M.G.  oder  40  Pfund  Sauerstoff 
und  folglich  ist  54  die  Zahl,  die  ihr  Mischungs- 
gewicht  oder  das  Verhältniss  ausdrückt,  in  wel- 
chem sie  mit  1 M.G*  einer  Basis  ein  neutrales 
Salz  bildete 

Ein  solches  neutrales  salpetersaures  Salz  ist 
der  Salpeter,  der  weder  basisch  noch  sauer 
reagirt,  und  aus 

1 M.G.  oder  47,4  Pfund  Kali  und 
1 M.G.  oder  54  Pfund  Salpetersäure 
101,4 

besteht  und  daher  auch  salpetersaures  Kali 
genannt  wird.  Er  eignet  sich  vorzüglich  zur  Dar- 
stellung der  Salpetersäure,  die  dadurch  bewirkt 
wird,  dass  man  darauf  eine  andere  Säure  einwir- 
ken lässt,  die  in  Beziehung  auf  das  Kali  stärker 
anzieht  und  angezogen  wird,  als  die  Salpetersäure, 
nämlich  Schwefelsäure. 

Die  Kraft,  mit  welcher  Salpetersäure  und 
Kali  sich  gegenseitig  anziehen  und,  einmal  ver- 
bunden, festhaltcn,  ist  aber  so  stark,  dass  1 M.G. 
Schwefelsäure  sie  nicht  Zu  überwinden  vermag. 
Es  sind  dazu  2 M.G.  erforderlich.  Daher  ge- 
braucht man  auf 

101  Pfund  Salpeter 
98  Pfund  Schwefelsäure, 

um  aus  demselben  alle  Salpetersäure  auszutrei- 
ben; was  dann  zurückbleibt,  ist  doppeltschwefel- 
saures Kali. 
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Im  Fall  man  die  Säure  in  Glasretorten  de- 
stillirt,  dürfen  diese  nicht  über  lialbvoll  sein.  30 
Pfund  Salpeter  und  29  Pfund  Schwefelsäure  sind 
die  richtige  Menge  für  die  Retorten  gewöhnlicher 
Grösse.  12  Pfund  Wasser  werden  in  die  Vorlage 
gegossen.  Man  erhält  alsdann  eine  Säure  von 
1,40  Eigenschwere. 

Da  die  fabrikmässige  Bereitung  dieser  Säure 
ein  eigner  Industriezweig  ist,  und  viele  Aufmerk- 
samkeit dazu  gehört,  den  mancherlei  ünglücks- 
fällen,  die  damit  verbunden  sein  können,  zu  be- 
gegnen, so  übergehe  ich  hier  die  Angabe  der  nä- 
heren Details,  die  sich  überhaupt  besser  sehen 
als  lesen  lassen. 

Die  grosse  Menge  Sauerstoff,  welche  die 
Salpetersäure  enthält,  wird  vom  Stickstoff  nicht 
sehr  fest  gehalten,  daher  sehr  viele  Stoffe  ihn 
demselben  entziehen  und  die  Säure  zersetzen. 

Die  Metalle,  Gold  und  Platin  ausgenommen, 
bewirken  dies.  Sie  verwandeln  sich  dabei  in  Sauer- 
stoffmetalle , indess  der,  seines  Sauerstoffs  zum 
Theil  beraubte  Stickstoff  in  rothen  Dämpfen  ent- 
weicht. Dies  geschieht  oft,  z.  B.  beim  Zinn  und 
Eisen,  mit  solcher  Heftigkeit,  dass  unter  bedeu- 
tender Erhitzung,  die  Gefässe  gesprengt  werden 
und  die  Säure  überbraust. 

Das  unter  solchen  Umständen  entstehende 
Sauerstoffzinn,  oder  Zinuoxyd,  ist  nicht  in  der 
Salpetersäure  auflöslich.  Mann  kann  also  auf  die- 
sem Wege  kein  salpetersaures  Zinnoxjd  bereiten. 
Mau  muss  umgekehrt  verfahren:  nicht  die  Säure 
zum  Zinn,  sondern  das  Zinn  in  die  Säure  brin- 
gen, indem  man  das  durch  Inswassergiessen  ver- 
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kleinerte  Zinn  ln  kleinen  Mengen  in  die  Säure  ein- 
trägt >j,und  es  nicht  eher  wiederholt ^ als  Lis  das 
früher  Eingetragene  aufgelöst  ist* 

Ebenso  verfährt  man  mit  dem  Eisen,  zur  Dar- 
stellung des  salpetersauren  Eiseiioxjds. 

Die  Salpetersäure  erleidet  und  bewirkt  hier 
also  Zweierlei:  erstens  erleidet  sie  eine  Zersetzung 
durch  Verwandlung  der  31etalle  in  Oxjde,  und 
zweitens  bewirkt  sie  die  Verwandlung  der  Oxjde 
in  salpetersaure  Salze.  Wie  viel  Salpetersäure 
hiebei  im  Allgemeinen  durch  die  Oxjdbildung  zer- 
stört wird,  zeigt  folgende  Berechnung. 

Metalle,  deren  Oxjde  1 31. E.  Sauerstoff  ent- 
halten und  mit  der  Salpetersäure  neutrale  Salze 
bilden,  z.  B.  Kupfer  und  Blei,  gebrauchen  4 3I.G. 
Salpetersäure,  um  3 31. G.  salpetersaures  Salz  zu 
bilden.  Das  eine  3Iischungsgewicht  Salpetersäure 
wird  nämlich  vollständig  zersetzt,  dadurch,  dass 
es  von  seinen  5 31. G.  Sauerstoff  3 31. G.  an  das 
Metall,  z.  B.  Kupfer,  abgiebt  und  so  3 31. G. 
desselben  in  3 31. G.  Kupferoxjd  verwandelt,  die 
nun  von  den  noch  unzersetzten  3 31. G.  Salpeter- 
säure zu  salpetersaurem  Kupferoxjd  aufgelöst 
werden. 

Mit  Blei  verhält  es  sich  ebenso.  Man  sieht 
hieraus,  dass  die  Sauerstoffung  von  Blei  und  Ku- 
pfer auf  diesem  Wege  etwas  kostspielig  ist,  in- 
dem von  4 Pfund  Salpetersäure  immer  1 Pfund 
dadurch  zerstört  wird.  Bei  Arbeiten  im  Grossen 
thut  man  also  besser,^  die  auf  einem  wohlfeileren 
Wege  zu  erhaltenden  Oxjde  dieser  Metalle,  z.  B. 
Kupferasche  und  Glätte,  in  Salpetersäure  aufzu- 
lösen, in  welchem  Fall  dann  keine  Salpetersäure 
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zerstört  und  nur  so  riel  gebrautllt  trird^  als  zur 
Bildung  eines  neutralen  Salzes  nöthig  ist. 

Beim  Zinn^  welches  erst  mit  2 M.G.  Sauer- 
stoff zu  Oxjd  wird,  und  beim  Eisen,  welches  auf 
2 M.O.  Metall  3 3I4G.  Sauerstoff  zu  demselben 
Zweck  erfordert,  wird  noch  einmal  und  noch  ein- 
halbmal so  viel  Salpetersäure  zerstört,  wenn  sie 
sich  in  salj)etersaure  Salze  verwandeln. 

Die  Salpetersäure  kann  gar  nicht  ohne  eine 
Basis  bestehen.  Nimmt  man  ihr,  wie  es  oben  be- 
schrieben worden,  durch  Schwefelsäure  das  Kali, 
so  bleibt  ihr  nur  die  schwächste  Basis,  das  Was- 
ser übrig,  um  damit  verbunden  ferner  zu  beste- 
hen. Sie  nimmt  dann  wenigstens  1 M.G.  Wasser 
auf  und  besteht  aus 

1 M.G.  oder  54  Pfund  Salpetersäure  und 
1 M.G.  oder  9 Pfund  Wasser, 
eine  Säure,  die  eine  Eigenschwere  =1,522  hat. 
Man  nennt  sie  Salp etersäur eh jdrat. 

Dies  ist  die  stärkste  Säure,  welche  man  dar- 
zustellen vermag.  Versucht  man  es,  ihr  durch 
Schwefelsäure  noch  Wasser  zu  entziehen,  so  er- 
folgt unter  starker  Erhitzung  und  Aufbrausen  eine 
Zersetzung  in  Sauerstoffgas  und  salpetrige  Säure. 

Eine  Säure  von  der  oben  angegebenen  Stärke 
kommt  nicht  in  den  Handel.  Sie  enthält  alsdann 
mehr,  wenigstens  noch  1 M.G.  Wasser,  und  wird 
gewöhnlich  unter  dem  Namen  Sch  ei  de  wa  ss  er  ver- 
kauft, weil  die  Goldarbeiter  sich  derselben  zum 
Scheiden  des  Silbers  vom  Golde  bedienen.  Eine 
Legirung,  welche  auf  1 Loth  Gold  3 Loth  Silber 
enthält,  wird  nämlich  duri:h  Einlegen  in  Salpeter- 
säure in  der  Art  zerlegt^  dass  sich  unter  Bildung 
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von  salpetersaurem  Sill»croxj<l  das  Cold  in  einem 
piilverforinigen  Zustande  aliseheidet.  Das  ' Gold 
ist  in  Salpetersäure  unauflöslich. 

Die  Salpetersäure  von  1,522  Eigenscliwere 
ist  in  allen  Verhältnissen  mit  Wasser  mischbar. 
Sie  macht  das  Wasser  schwerer,  daher  man  die 
Güte  einer  Säure  nach  der  Eigenschwere  schätzt. 

Hiebei  kann  mau  aber  betrogen  werden,  in- 
dem z.  B.  ein  Zusatz  von  salpetersaurem  Kali 
oder  Natron  die  Säure  schwerer,  aber  nicht  saurer 
macht. 

Eine  sichere  Salpetcrsäureprobe  ist  diese. 
Man  versucht,  wie  viel  sie  im  Stande  ist,  3Iar- 
mor  aufzulösen  und  verfährt  gerade  so,  wie  es 
S.  288  bei  Bestimmung  des  Säuregehalts  der  Salz- 
säure angegeben.  Da  dasM.G.  des  Marmors  =50,5 
ist,  so  zeigt  diese  Zahl  1 M.G.  oder  54  Salpe- 
tersäure an.  Wenn  z.  B.  200  Gran  einer  Salpeter- 
säure von  einem  Stückchen  Marmor  gerade  so  viel 
auf  lösen,  dass  der  Verlust  50|  Gran  beträgt,  so 
zeigt  dies  einen  Gehalt  von  54  Gran  oder  Pfund 
reiner  Salpetersäure,  in  200  Gran  oder  Pfund  der 
käuflichen  an.  Eine  solche  Säure  hätte  dann  ein 
Mischungsgewicht  =200,  indess  dass  obige  Salpe- 
tersäurehjdrat  ein  Mischungsgewicht  =63  hat; 
denn  man  kann  mit  200  Pfund  der  ersteren  nicht 
mehr  ausrichten  (Marmor  auflösen,  Basen  sätti- 
gen) als  mit  63  Pfund  der  letzteren,  indem  beide 
bei  gleichviel  Säure,  ungleich  viel  Was- 
ser enthalten,  und  das  Wasser  hier  ohne  Mitwir- 
kung ist. 

Will  man  mit  einer  Salpetersäure,  deren 
Stärke  man  noch  nicht  kennt,  salpetersaures  Blei- 
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fixjd  bereiten  und  wünscht  zu  wissen , wie  viel 
man  vom  letzteren  zn  nehmen  hat,  so  prüft  man 
gleichfalls  ilire  Stärke  mit  Ularmor  und  ermittelt, 
wie  viel  derselbe  in  einer  bestimmlen  Gewichtsmenge 
Säure  au  Gewicht  verliert.  Durch  die  beigefiigte 
Tabelle  erfährt  man  alsdann  ohne  Rechnung,  wie 
viel  Salpetersäure  dieselbe  enthält^  indem  dabei 
das  Verhältniss  von 

50,5  Grün  Marmor  auf 
54  Gran  Salpetersäure 
zum  Grunde  gelegt  ist.  JN'un  entsprechen  aber 
54  Gran  Salpetersäure 
112  Gran  Bleioxjd, 

indem  sie  sich  in  diesem  Verhältniss  zum  neutra- 
len salpefersaurem  Bleioxjd  vereinigen,  und  somit 
kann  man  durch  ein  Regeldetriexempel  erfahren, 
wie  viel  Bleioxyd  die  mit  Marmor  geprüfte  Säure 
auflös(  n wird.  Gesetzt, 

2(  0 Gran  verdünnte  Salpetersäure  lösten  nur 
20i  Gran  Marmor  auf,  so  zeigen  diese  das 
Dasein  von 

21^  Gran  Salpetersäure  an,  die  also  nach 
obigem  Verhältniss 
45^  Gran  Bleioxjd 

anfzulösen  im  Stande  sein  müssen,  eben  weil  sie 
20^  Gran  Marmor  aufgelöst  haben. 

Die  Vorsichtsmassregeln,  welche  oLen  bei 
der  Salzsäureprobe  angegeben  sind , müssen  auch 
hier  berücksichtigt  werden.  Besonders  ist  die 
Salpetersäure  mittelst  des  salpetersauren  Barjts 
auf  einen  Gehalt  an  Schwefelsäure  zu  prüfen  und, 
wenn  dieser  beträchtlich  ist,  der  Menge  nach  so 
zu  ermitteln,  wie  es  S.  291  angegeben. 
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Tabelle  für  die  Salpetersäure -Probe 
mittelst  Marmor, 


Marmor 

Salpetersäure 

Marmor 

Salpetersäur  0 

50,5 

54,0 

25,5 

27,2 

49,5 

52,9 

24,5 

26,1 

48,5 

51,8 

23,5 

25,1 

4*7,5 

1 50,8 

22,5 

24,0 

46,5 

49,7 

21,5 

22,9 

45,5 

48,6 

20,5 

21,8 

44,5 

47,5 

19,5 

20,7 

43,5 

46,5 

18,5 

19,7 

42,5 

45,5 

17,5 

18,6 

41,5 

44,3 

16,5 

17,5 

40,5 

43,3 

15,5 

16,4 

39,5 

42,2 

14,5 

15,4 

38,5 

41,1 

13,5 

14,4 

37,5 

40,1 

12,5 

13,3 

36,5 

89,0 

11,5 

12,3 

35,5 

88,0 

10,5 

11,2 

34,5  J 

36,9 

9,5 

10,1 

33,5 

35,8 

8,5 

9,0 

32,5 

34,8 

7,5 

8,0 

31,5 

33,7 

6,5 

7,0 

30,5 

32,6 

5,5 

5,9 

29,5 

81,5 

4,5 

4,8 

28,5 

30,5 

3,5 

3,8 

27,5 

29,4 

2,5 

2,7 

26^ 

28,3  ^ 

1,5 

1,6 

Es  ist  an  sieb  klar,  dass  man  sich  dieser 
Tabelle  in  noch  vielen  anderen  Fällen  bedienen 
kann , wo  es  auf  Genauigkeit  aukommt , um  z.  B. 
eine  salpetersäurebaltige  Flüssigkeit  mit  einem  Al- 
kali zu  neutralisiren  u,  s.  w.  So  würde  z.  B.  ein 
Säure^uantum,  welches  50 J Gran  Marmor  auflöst, 
von  143^  Gran  krjstallisirtem  kohlensauren  Na-^ 
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tron  und  von  69^  Gran  kohlcnsaurem  Kali  voll- 
kommen gesättigt  werden. 

Den  Schwefel  verwandelt  die  Salpetersäure 
in  Schwefelsäure,  wenn  ersterer  an  eine  Basis  ge- 
bunden ist,  oder  die  Salpetersäure  eine  Basis  ent- 
hält, womit  sich  die  entstehende  Schwefelsäure 
verbinden  kann. 


So  verwandelt  sich 


Schwefel  Llei 

in 

schwefelsaures  Bleioxjd 

121. 

] 

122. 

wenn  es  mit  Salpetersäure  gekocht  wird.  Es  wird 
hiebei  aller  Schwefel,  welcher  im  Schwefelblei 
enthalten  ist,  zur  Schwefelsäure  und  alles  Blei 
zu  Bleioxjd,  so  dass  man  ein  neutrales  schwefel- 
saures Bleioxjd  erhält.  Da  nun  das  Schwefelblei 
aus  1 M.G.  oder  16  Pfund  Schwefel  und 
1 M.G.  oder  104  Pfund  Blei 
besteht,  und  der  Schwefel 

3 M.G.  oder  24  Pfund  Sauerstoff, 
so  wie  das  Blei 

1 M.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff 
aurnehmen  müssen,  um  Schwofelsäui’e  und  Bleioxyd 
ZAi  werden  $ so  wd 
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1 M G.  oder  120  Pfund  ScWefelblei 
4 M.G.  oder  32  Pfund  Sauerstoff 
aufnelimen  und  also  152  Pfund  nach  der  Behand- 
lung mit  Salpetersäure  wiegen.  Man  sieht  hieraus, 
dass  man  auf  diese  Weise  die  Menge  Schwefels, 
welche  im  SchwefelLlei  enthalten  ist,  herechnen 
kann. 

Nur  wenige  Schwefelmetalle,  einige  leichte 
ausgenommen,  werden  durch  den  Sauerstoff  der 
Salpetersäure  so  vollständig  in  schwefelsaures  Salz 
verwandelt.  Meistens  zerfallen  sie  in  Oxjd  und 
Schwefel,  z.  B.  Schwefeivvismufh  (^82  S.  154). 
Beim  lotheii  Schwefelquecksilber  S.  149) 

scheidet  sich,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von 
Schwefelsäure  und  Quecksilberoxjd,  Schwefel  ab. 
Doppeltschwefelzinn  (JW  79  S.  151)  wird  gar  nicht 
angegriffen. 

Wenn  die  Salpetersäure  an  eine  Basis,  z.  B. 
Kali,  gebunden  ist,  so  bewirkt  sie  die  Säuerung 
des  Schwefels  viel  leichter.  Es  muss  aber  dann 
nicht  auf  nassem,  sondern  auf  trocknem  Wege 
durch  Glühen  geschehen.  Die  Umwandlung  er- 
folgt unter  Feuerentwicklung  und  Geräusch,  was 
man  Verpuffung  nennt.  So  verpuffen  Salpeter 
und  Schwefel  gemengt  in  einem  glühenden  Tiegel 
eingetragen,  zu  schwefelsaurem  Kali,  Wendet 
man  hiebei  den  Schwefel  im  Uberscliass  an  (mehr 
als  16  Pfund  auf  101  Pfund  Salpeter),  so  wird 
alle  Salpetersäure  des  Salpeters  zersetzt,  und  es 
tritt  die  durch  diese  Zersetzung  entstandene,  ent- 
sprechende Menge  Schwefelsäure  an  die  Stelle  der 
Salpetersäure  zum  Kali  und  glebt  schwefelsaures 
Kali.  Die  Menge  der  sich  bildenden  Schwefel- 
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haare  enfsprltrht  immer  der  Jlcii^e  des  vorhande- 
nen Salpetersäuren  Kalis  so  genau,  dass  man  dar- 
auf eine  Salpel erprobe  gegründet  hat,  die  beim 
salpetersauren  Kali  angegeben  ist. 

Manche  organische  Körper  entreissen  der  Sal- 
petersäure den  Sauerstoff  mit  ebensolcher  Heftig- 
keit, wie  manche  Metalle.  So  kommt  vorher  ge- 
schmolzenes Kautschuck,  in  starker  Salpetersäure 
eingetaucht,  zur  Entzündung.  Dagegen  ist  es  bei 
anderen  wieder  umgekehrt.  Derjenige  Stoff  im 
Kaffe,  welcher  die  erregenden  Wirkungen  dieses 
Oetränks  hervorbringt  und  Coffein  heisst,  wird 
dagegen  gar  nicht,  selbst  nicht  ini  Kochen  von 
der  Salpetersäure  angegriffen. 

Charakteristisch  für  die  Salpetersäure  ist  die 
gelbe  Färbung,  welche  sie  besonders  stickstoff- 
haltigen Körpern  ertheilt,  z.B.  Leder,  Horn,  Seide, 
Wolle  u.  s.w.  Beim  Horn  benutzt  man  dies,  um 
auf  Kämmen  Zeichnungen  hervorzubringen.  Auch 
hat  man  vorgeschlagen,  Seide  und  Wolle  mittelst 
der  Salpetersäure  gelb  zu  Tärben,  weil  diese  Farbe 
sehr  acht  ist.  Allein  es  ist  weder  Vortheil  dabei, 
noch  im  Grossen  ausführbar,  weil  die  Salpeter- 
säure die  Anwendung  metallener  Gefässe  unmög- 
lich macht.  Auch  giebt  es  so  viel  gute  und  ächte 
gelbe  Farben  für  Wolle  und  Seide,  dass  man  dies 
Mittel,  wobei  auch  nicht  einmal  sicher  auf  immer 
gleichen  Erfolg  zu  rechnen  ist,  wohj  entbehren 
kann. 

Federn  werden  gleichfalls  durch  Salpetersäure 
gelb  und  es  gehört,  wenn  man  gleichzeitig  eine 
Hitze  von  80®R.  einwirken  lässt,  eine  unendlich 
geringe  Menge  Säure  dazu^  um  diese  Wirkung 
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liervorzuLringen,  Man  kann  die  Federn  daher  als 
ein  Reagens  auf  Salpetersäure  benutzen. 
Zu  dem  Ende  bringt  inan  in  einem  kleinen  Topf, 
worauf  ein  flacher  Porzellandeckel  passt,  über 
einer  Weingeistlampe  Wasser  zum  Kochen.  Auf 
den  Deckel,  welcher  durch  die  Wasserdäropfe 
eine  Hitze  von  80® R.  bekommt,  legt  man  einige 
geschabte  Federkielspänchen  (andere  Federtheile 
lassen  sich  nicht  gut  nässen)  und  bringt  nun  da- 
mit einen  Tropfen  Flüssigkeit  in  Berührung,  von 
der  man  wissen  will,  ob  sie  freie  Salpetersäure 
enthalte  oder  nicht.  Werden  die  Spänchen  gelb, 
noch  ehe  der  Tropfen  eingelrocknet  ist,  so  deu- 
tet dies  auf  viel  Salpetersäure,  werden  sie  es  erst 
nach  dem  Trocknen,  so  deutet  dies  weniger  an. 
Höchst  wenig  giebt  sich  aber  dadurch  kund,  dass 
die  Spänchen  nur  an  den  Enden,  nicht  aber  in 
der  Mitte  gelb  werden. 

Dies  Prüfungsmittel  gilt  nur  für  Salpetersäure, 
die  nicht  durch  Basen  jneutralisirt  ist.  Hat  man 
daher  ein  salpetersaures  Salz,  welches  Lackmus 
i’öthet,  und  will  wissen,  ob  diese  röthende  Wir- 
kung dem  Salze  an  sich,  oder  nur  einem  Theil 
vielleicht  nicht  gesättigter  oder  freier  Salpeter- 
säure angehört;  kurz,  will  man  wissen,  ob  das  Salz 
neutral  ist  oder  nicht,  so  ist  der  obige  Versuch 
mit  den  Federspänchen  hier  an  seinem  Platz.  Er- 
folgt Gelbung,  so  ist  freie  Säure  vorhanden,  er- 
folgt diese  nicht,  keine. 

Da  die  Chlorwasserstoffsäure  nicht  die  Fe- 
dern färbt,  aber  aus  den  meisten  salpetersauren 
Salzen  Salpetersäure  frei  macht,  so  können  die 
Federn  wit  ihrer  Hülfe  auch  zum  Entdecken  von 
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Salpetersäuren  {Salzen  dienen.  Man  setzt  der 
Anflösnng  des  ZU  prüfenden  Salzes  etwas  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  und  verfdlirt  wie  oben.  Ist 
das  Salz  basisch  j|  so  übersättigt  man  es  mit  der 
Säure. 

Wenn  man  Indig  mit  Salpetersäure  behandelt, 
erleidet  er  eine  ähnliche  Veränderung,  wie  die 
oben  genannten  Stoffe,  Seine  blaue  Farbe  wird 
zerstört,  und  eine  gelbe  tritt  dafür  an  die  Stelle, 


Da  diese  Wirkung  durch  starke  Salpetersäure, 
wenn  der  Indig  nur  sehr  fein  gerieben  ist,  sehr 
rasch  eintritt,  und  alles  Blau  sogleich  in  Celb 
übergeht,  so  kann  man  durch  dies  Verhalten  eine 
Verfälschung  des  Indigs  mit  Berliner  Blau  und 
Schmälte  entdecken.  Die  Schmälte  behält  ihre  blaue 
Farbe  unverändert  bei,  und  das  Berliner  Blau  ver- 
liert sie  erst  nach  einer  längeren  Einwirkung  der 
Salpetersäure. 

Das  Gelb  werden  des  Indigs  kann,  wie  das  der 
Federn,  auch  dazu  dienen,  äusserst  geringe  Menge 
Salpetersäure  in  Flüssigkeiten  und  Salzen  zu  ent- 
decken, Man  wendet  eine  höchst  verdünnte  Auf- 
lösung von  1 Theil  Indig  in  4 Theilen  Schwefel- 
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säure  und  80«R.  an,  indem  man  den  Porzellan- 
deckel S,  330  damit  bestreicht  und,  nach  dem  Ein- 
trocknen, einen  kleinen  Tropfen  der  zu  prüfenden 
Salzauflösung  darauf  bringt.  Die  Schwefelsäure 
der  Indigfarbe  zersetzt  dann  das  salpetersaure 
Salz  und  die  Salpetersäure  den  Indig,  daher,  je 
nach  der  Menge,  eiu  weisser  oder  gelber  Fleck 
auf  dem  blauen  Grunde  entsteht. 

Von  den  Faserstoffen  widersteht  die  Wolle 
am  längsten  der  zerstörenden  Einwirkung  der  Sal- 
petersäure^ Dies  und  die  eben  erwähnte  Gelbfär- 
bung des  Indigs  durch  dieselbe,  ist  die  Veranlas- 
sung zur  Fabrikation  blauer  Tuchdecken  mit  gold- 
gelben Mustern  und  Dorten  gewesen.  Man  mischt 
zu  einem  bereits  wieder  erkalteten  Stärkekleister, 
aus  ö Loth  Stärke  und 

56  Loth  Wasser  bereitet, 

B Loth  Salpetersäure  von  1,355  Eigen- 
schwere  und  druckt  damit,  mittelst  einer  hölzer- 
nen Form,  auf  indigblaues  'fuch.  Nach  Vollen- 
dung des  Drucks  wird  das  Tuch  in  einen  Rahmen 
gespannt  und  in  einen  wohl  zu  verschliessenden 
hölzernen  Kasten  gebracht,  der  durch  ein  Rohr 
mit  einem/ Dampfkessel  in  Verbindung  steht.  Man 
öffnet  nun  den  Dampfhahn  und  lässt  den  Dampf 
etwa  10 — 15  Minuten  lang  einwirken.  Die  be- 
druckten Stellen  erscheinen  schön  gelb. 

Mit  derselben  Beize  und  auf  dieselbe  Weise 
kann  man  den  Enden  und  Rändern  blauer  Tuch- 
stücke, die  man  gewöhnlich  vor  dem  Eiugchen 
iii  die  Küpe  mit  Leinwand  umnäht,  damit  sie 
sich  nicht  blau  färben,  eine  gelbe  Farbe  ertheilen. 
Da  es  hier  aber  nicht  darauf  ankomint,  ob  das 
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fielb  «elip  scliön  ist,  so  kenn  der  Dampf  durch 
ein  heisses  Plättcisen  ersetzt  werden. 

Setzt  man  der  obigen  Aeizbeizo  salpetersau- 
res Dleioxjd  zu,  und  passirt  das  Tuch  nach  der 
D'äinpfnng  durch  chromsaures  Kali,  so  fällt  das 
Gelb  noch  schöner  aus,  indem  chrorasaures  Blei- 
oxyä  (yW  48  S.  70)  gebildet  wird. 

Durch  verschiedene  Mittel  und  Wege  kann 
man  dem  Stickstoff  in  der  Salpetersäure  1 M.G. 
Sauerstoff  nach  dem  andern  entziehen 
und  auf  diese  Weise  noch  vier  verschiedene  Sauerstof- 
fungsstufen  des  Stickstoffs  erzeugen,  die  salpe- 
trige Säure,  u n t e r s a 1 p e t r i g e Säure, 
Stickoxjd  und  Stickoxjdul  genannt  werden. 

Ein  Mischungsgewicht  Sauerstoff  kann  der 
Salpetersäure  entzogen  werden,  wenn  man  sie  in 
Verbindung  mit  Bleioxjd  glüht;  sie  zerfällt  dann 
in  Sauerstoffgas  einerseits  und  salpetrige  Säure 
andererseits. 

Zwei  Mischungsgewichte  Sauerstoff  können 
der  Salpetersäure  entzogen  werden,  wenn  man  sie 
in  Verbindung  mit  Kali  anhaltend  glüht.  Sauer- 
stoff entwickelt  sich  als  Gas  und  eine  Stick- 
sauerstoffverbindung, welche  untersalpetrige 
Säure  heisst,  bleibt  mit  dem  Kali  verbunden. 

Drei  Mischungsgewichte  Sauerstoff  können 
der  Salpetersäure  entzogen  werden,  wenn  man  sie 
in  wässeriger  Verdünnung  mit  Kupfer  in  Berüh- 
rung bringt.  Es  entsteht,  unter  Bildung  von  Sauer- 
stoffkupfer (JW  39  S.  64)  und  heftigem  Aufbrau- 
sen bM  abgehaltener  Luft,  ein  farbloses  Gas,  das 
Stickoxjd  heisst.  In  diesem  Gas  ist  der  Stick- 
stoff nur  noch  in  Verbindung  mit  2 M.G.  Sauerstoff. 
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Vier  Misclmngsgewichte  Sauerstoff  ktinnen  der 
Salpetersäure  entzogen  werden,  wenn  man  sie 
mit  einem  Stoff  erhitzt,  der  ihr  gleichzeitig  Sauer- 
stoff nimmt  und  Stickstoff  gieht.  Dieser  Stoff 
ist  das  Ammoniak.  Wird  salpetersaures  Ammo- 
niak erhitzt,  so  entwickelt  sich  ein  Gas,  in  wel- 
chem der  Stickstoff  nur  noch  l 3I.G.  Sauerstoff 
behalten  hat.  Man  nennt  es  StickoxjduL 

Endlich  kann  maa  auch  der  Salpetersäure,  oder 
vielmehr  ihrem  Stickstoff,  alle  5 Mischungsgewichte 
Sauerstoff  entziehen,  wenn  man  z. B.  Kalium  dar- 
auf einwirken  lässt.  Es  entwickelt  sich  dann  rei- 
nes Stickgas. 

Fast  denselben  Weg,  den  wir  so  eben  rück- 
wärts, die  Salpetersäure  zersetzend  und  zerstö- 
rend, gemacht  haben,  kann  man  umgekehrt  auch 
vorwärts,  dieselbe  bildend,  machen,  wenn  man 
mit  dem  Stickoxjd  anfängt  und  ihm  1 M.G# 
Sauerstoff  nach  dem  andern  giebt.  So  entsteht 
zuerst  die  untersalpetrige  Säure,  wenn  man 
mit  4 Maass  Stickoxjdgas  nur  1 Maass  Sauerstoff- 
gas zusammenbringt.  Verdoppelt  man  die  Sauer- 
stoffmenge, so  entsteht  die  höhere  Sauerstoffungs- 
stufe,  nämlich  die  salpetrige  Säure,  und  um 
aus  dieser  Salpetersäure  zu  machen,  bringt 
man  sie  bloss  mit  Wasser  in  Berührung.  Es  ent- 
zieht dann  ein  Theil  der  salpetrigen  Säure  einem 
anderen  Theil  Sauerstoff  und  wird  Zur  Salpeter- 
säure. 

Von  der  salpetrigen  Säure. 

Die  Entstehungsweise  dieser  Säure  aus  dem 
Stick oxj'dgase  ist  so  eben  nachgewieseü  worden. 
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Sie  ist  ein  Stickoxj^^  was  noch  2 M.G*  Sauer- 
stoff aufgenommcn  hat,  und  daher  aiij) 

1 M.G.  oder  14  Pfund  Stickstoff  und 
4 M.G.  oder  32  Pfund  Sauerstoff 
Lesteht* 

Sie  kann  als  eine  Flüssigkeit  erhalten  werden, 
wenn  man  in  eine  kleine  (mittelst  Chlorcalcium 
und  Schnee  bis  zu  ]6  R.  erkältete)  Flasche,  aus 
einem  Gasbehälter  Sauerstoffgas,  und  aus  dem 
anderen  Stickoxjdgas  gleichzeitig  treten  lässt. 
Ilie  salpetrige  Saure  sammelt  sich  dann  am  Bo- 
den der  Flasche  als  grünliche  Flüssigkeit,  die  spä- 
ter ins  Gelbe  übergeht. 

Bequemer  kann  man  diese  Säure  darstellen, 
wenn  man  ganz  trocknes  salpetersaures  Bleioxjd 
in  einer  Retorte  erhitzt,  die  mit  einer  erkälteten 
Vorlage  in  Verbindung  steht.  Unter  Entwicklung 
Ton  Sauerstoffgas  sammelt  sich  nun  die  Säure  in 
der  Vorlage. 

Mehrere  Körper,  besonders  schweflige  Säure, 
entziehen  dieser  Verbindung  sehr  leicht  2 M.G. 
Sauerstoff.  Es  beruht  hierauf  die  Bildung  der 
Schwefelsäure,  wie  schon  S.  174  angegeben. 

Von  der  rauchenden  Salpetersäure. 

Die  salpetrige  Säure  verbindet  sich  mit  der 
Salpetersäure  und  bildet  damit  die  rothbraun  ge- 
färbte rauchende  Salpetersäure,  die  sehr  stark 
dampft  und  den  erstickenden  Geruch  der  salpetri- 
gen Säure  ausstöst. 

Diese  Säure  kann  auf  dieselbe  Weise  wie  die 
Salpetersäure  erhalten  werden,  wenn  man  statt 
2 M.G»  Schwefelsäure  nur  1 M.G.,  also  auf 


101  Pfund  Salpetep 
49  Pfund  Schwefelsäure 

anwendel.  Im  Anfänge  der  Destillation  geht  die 
Salpetersäure  von  etwa  der  Hälfte  des  Salpeters 
farblos  über,  dann  aber  beginnt  die  Zersetzung 
der  Säure  der  anderen  Hälfte  in  Sauerstoffgas  und 
salpetrige  Säure.  Ersteres  entweicht,  letztere  da- 
gegen verbindet  sich  mit  der  bereits  übergegange- 
nen Salpetersäure  zur  rauchenden  oder,  wie  sie 
nach  ihrer  Zusammensetzung  heissen  muss,  zur 
salpetrigen  Salpetersäure. 

Vom  Stickoxjdgas. 

In  den  meisten  Fällen  büsst  der  Stickstoff, 
wenn  die  Salpetersäure  durch  Metalle  oder  andere 
Stoffe  zersetzt  wird,  3 M.G.  Sauerstoff  ein  und 
behält  nur  2 M.G.  Diese  Verbindung,  die  also 
aus  1 M.G.  oder  14  Pfund  Stickstoff  und 
2 M.G.  oder  16  Pfund  Sauerstoff 
besteht,  heisst  Stickoxj^d,  und  da  sie  ein  Gas 
ist,  Stickoxjdgas. 

Das  Stickoxjdgas  wirkt  eingeathmet  tödlich, 
und  hat  keine  Farbe.  Es  ist  daran  leicht  und 
schnell  zu  erkennen,  dass  es  in  Berührung  miJ 
Sauerstoffgas  oder  Luft  kommend,  sich  sogleicli 
braunroth  färbt  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff, 
und  sich  dadurch  in  jene  Sticksauerstoffverbin- 
dung verwandelt,  die  man  salpetrige  Säure 
nennt. 

Die  rothen  Dämpfe,  welche  beim  Auflösen 
der  Metalle  in  Salpetersäure  sich  entwickeln,  wa- 
ren hei  ihrer  Entstehung  Stickoxjdgas,  das  aber 
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sogleich,  an  die  Luft  kommontl , zur  salpetrigen 
Säure  wird. 

Man  kann  diesen  Übergang  von  Stickoxjdgas 
in  salpetrige  Säure  sehr  gut  beobachten , wenn 
man  in  eine  enge  Glasröhre,  die  an  einem  Ende 
zugeschmolzen  ist,  ein  wenig  Salpetersäure  bringt, 
dieselbe  etwas  erhitzt,  um  die  Luft  auszutreiben, 
und  nun  ein  5>tück  Kupferdraht  hineinfallen  lässt. 
Das  Kupfer  löst  sich  unter  Entwicklung  eines 
farblosen  Gases,  nämlich  des  Stickoxjdgases  auf, 
das  aber,  sowie  es  aus  der  Glasröhre  heraustritt, 
also  bei  der  Luftberührung  sich  sogleich  in  dicke, 
rothbraune  Dämpfe  von  salpetriger  Säure  verwan- 
delt. 

Das  Stickoxjd  kann  also  als  ein  Mittel  die- 
nen um  zu  erfahren,  ob  in  einem  Gasgemenge 
Sauerstotfgas  enthalten  sei,  denn  sein  Geröthet- 
werden  an  der  Luft  ist  in  diesem  Fall  ein  Beweis, 
dass  diese  Sauerstoffgas  enthält. 

Das  Stickoxjdulgas  kommt  bei  chemischen 
Prozessen  so  wenig  in  Betracht,  dass  wir  uns  da- 
bei nicht  länger  aufzuhalten  brauchen.  Ausser 
durch  Erhitzen  des  salpetersauren  Ammoniaks,  bil- 
det es  sich  auch  und  entwickelt  sich,  wenn  man 
in  einer  Salpetersäure  von  1,20  Eigenschwere  Zink 
auflöst.  Es  ist  dadurch  vom  Stickgas  verschie- 
den, dass  glühende  Kohle  darin  verbrennt  und  zwar 
lebhafter  als  in  der  Luft,  und  weicht  darin  vom 
Stickoxjdgas  ab,  dass  es  in  Berührung  mit  Luft 
oder  Sauerstoifgas  sich  nicht  braunroth  färbt,  also 
keinen  Sauerstoff  aus  derselben  aufnimmt* 

Wir  haben  nun  5 verschiedene  Verbindungs- 
stufen des  Stickstoffs  mit  dem  Sauerstoff  kennen 

22 


338 


gelernt,  deren  Entstelmngsweise  mis  eiiiamler  sich 
flnrrh  folgendes  Bild  am  leichtesten  nherselien 
lässt. 


Unter  den  VerLindungen , welche  der  gesauer- 
stoffite  Stickstoff  eingeht,  sind  diejenigen  am  inte- 
ressantesten lind  nützlichsten,  welche  die  Salpe- 
tersäure mit  dem  Kali  und  Natron  Lüdet.  Man 
kennt  sie  unter  dem  allgemeinen  Namen  »Salpe- 
ter« und  unterscheidet  sie  durch  den  Beisatz  Ka- 
lisalpeter und  Natronsalpeter.  Wenn  man  Lloss 
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das  Wort  Salpeter  gebraucht,  so  wird  jedoch  im- 
mer darunter  Kalisalpeter  oder  salpetersaures  Kali 
verstunden. 

Vom  salpetersauren  Kall,  r 
Das  salpetersaure  Kali  kann  dadurch  erhalten 
werden,  dass  man  reine  Salpetersäure  mit  reinem 
oder  kohlensaurem  Kali,  beide  in  Wasser  aufge- 
löst, in  einem  solchen  Verhältniss  mit  einander 
mischt,  dass  weder  die  blaue  Lackmusfarbe  gerö- 
thet,  noch  die  gelbe  Curcumafarbe  gebräunt  wird. 
Durch  Abdampfen  und  Abkühleii  erhält  man  nun 
das  Salz  in  Krjstallen. 

Diese  Darstellungsart  ist  nur  für  wissen- 
schaftliche Zwecke.  Im  Grossen  und  für  den  ge- 
wöhnlichen Bedarf  wird  der  im  Handel  vorkom- 
mende ostindische  Salpeter  durch  ein  mehrmaliges 
Auflösen  und  Krjstallisireu  gereinigt.  Oder  der 
in  den  Salpeterplantagen  gewonnene  salpetersaure 
Kalk  wird  mit  kohlensaurem  Kali  zerlegt,  indem 
kohlensaurer  Kalk  niederfällt  und  salpetersaures 
Kali  in  Auflösung  bleibt.  Dies  wird  durch  öfte- 
res Abdampfen,  Wiederauflösen  und  Krjstallisi- 
ren  vom  beigemengten  Kochsalz  u.  dgl.  gereinigt. 

Der  auf  gewöhnliche  Weise  raffinirte  Salpeter 
enthält  nicht  selten  Kalksalze,  die  von  der  Mutter- 
lauge herrühren,  welche  in  den  inneren  Zwischen- 
räumen der  Krystalie  eingeschlossen  ist.  Man 
reinigt  ihn  durch  Auflösen  von 
700  Pfund  Salpeter  in 
1000  Pfund  siedenden  Wassers 
und  fortwährendes  Umrühren  bis  zur  Erkaltung 
der  Flüssigkeit.  Unter  diesen  Umständen  scheiden 
sich  500  Pfund  Salpeter  in  ganz  kleinen  Krjstai« 
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len  ab,  die  nun  nach  dem  Abwaschen  durch  Wie- 
derauflösen sehr  reine  Salpeterkryslalle  liefern. 
Die  erste  Mutterlauge  (vom  Abrühren)  dampft 
man  etwas  ab  und  lässt  den  Salpeter  herauskrj- 
stalllsiren.  Die  zweite  Mutterlauge  (vom  Krjstal- 
lisircn)  wird  zum  Auflösen  neuer  Mengen  Salpe- 
ters gebraucht.  Zu  bemerken  ist,  dass  eine  sol- 
che Lauge  bei  12®R.  in  120  Pfund  noch  20  Pfund 
Salpeter  aufgelöst  enthält. 

Im  Grossen  dargestellt,  erlangen  die  Salpe- 
terkrjstalle  oft  eine  Grösse  von  1 — l^Zoll  Durch- 
messer. Wenn  sie  erst  seit  einigen  Tagen  aus 
der  Mutterlauge  herausgenommen  sind,  zeigen  sie 
ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten.  Sie  ertragen 
nämlich  nicht  das  Indiehandnehmen , sondern  be- 
kommen plötzlich  unter  knisterndem  Geräusch 
Risse  und  zerbrechen  in  Stücke.  Die  Bruchfiä- 
che  bildet  immer  einen  rechten  Winkel  mit  den 
Seitenflächen. 

Das  salpetersaure  Kali  schmeckt  scharf,  bit- 
terlich, kühlend.  Es  enthält  kein  Wasser,  son- 
dern besieht  aus 

1 M.G.  oder  47,2  Pfund  Kali  und 
1 M.G.  oder  54  Pfund  Salpetersäure. 

Durch  gelinde  Hitze  schmilzt  es  zu  einer  kla- 
ren Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  krjstallinisch 
erstarrt.  Hiebei  sondern  sich  fremde  Beimischun- 
gen dergestalt  ab , dass  sie  mit  einem  Schaum- 
löffel hinweggenommen  werden  können.  Man  hat 
hierauf  eine,  wiewohl  unvollkommene  Raffinirme- 
thode  des  Salpeters  gegründet. 

Bei  diesem  Schmelzen  erleidet  der  Salpeter 
keine  Änderung  in  seinen  Bestandtheilen.  Steigert 
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luan  je«locli  die  Hitze  über  den  Schmelzpunkt,  so 
tritt  sie  ein  und  es  entwickeln  sich  die  Leiden  Be- 
standtheile  der  Säure:  SauerstoiTgas  und  Stickgas, 
und  Kali  Lleibt  zurück^ 

Ist  unter  diesen  Umständen  gleichzeitig  ein 
der  Sauerstoffung  fähiger  Stoff  vorhanden,  z.  B. 
ein  Metall  wie  Eisen,  so  entwickelt  sich  kein 
Sauerstoff  als  Gas,  er  verbindet  sich  vielmehr  mit 
diesem  zu  Eisenox/d  3%  S.  64).  Dasselbe 
geschieht  mit  Zink.  Es  entsteht  Zinkoxjd  (JW  42 
S.  68).  Hier  ist  aber  die  Einwirkung  so  heftig, 
dass  bei  grösseren  Mengen  lebensgefährliche  Ex- 
plosionen erfolgen.  Selbst  Metalle,  welche  die 
Salpetersäure  für  sich  nicht  angreift  oder  oxj- 
dirt,  wie  z.  B.  Gold  und  Platin,  verwandelt  der 
Salpeter  unter  Hitzanwendung  in  Oxjde.  Eine 
stärkere  Hitze  stellt  sie  jedoch  wieder  her  zu  Me- 
tall, indem  der  aufgenommene  Sauerstoff  als  Gas 
entweicht. 

Dies  Verhalten  benutzen  die  Goldschmiede, 
um  Gold  von  fremden  Metallen  zu  reinigen.  Sie 
werfen  auf  dasselbe  im  geschmolzenen  Zustande 
Salpeter,  wodurch  die  fremden  Beimischungen 
oxjdirt  und  als  Schlacken  abgeschieden  werden. 

Um  die  Metallsäuren  darzustellen,  ist  der 
Salpeter  ein  vortreffliches  Mittel.  Chromoxjdul 
(JW53  S.72)  mit  Salpeter  geglüht,  wird  zu  Chrom- 
säure (.Tif  48  S.  70),  die  mit  dem  Kali  in  Verbin- 
dung tretend,  als  chromsaures  Kali  (v/W  100  S.  168) 
im  Tiegel  zurückbleibt.  Manganhjperoxjd  8 S. 
23)  verwandelt  sich  unter  gleichen  Umständen  in 
Mangansäure  9 S.24),  Arsenik  in  Arseniksäure, 
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und  diese  Säuren  vereinigen  sich  gleichfalls  mit 
dem  Kali  zu  den  entsprechenden  Salzen. 

Die  Schwefelinetalle  zerlegt  der  Salpeter  in 
der  Glühhitze,  indem  sich  der  Schwefel  in  Schwe- 
felsäure und  das  Metall  in  Oxjd  oder  Säure  ver- 
wandelt. Die  gebildete  Schwefelsäure  tritt  hiebei, 
wie  die  ebengenannten  Metallsäuren,  mit  dem  Kali 
in  Verbindung  und  es  entsteht  schwefelsaures 
Kali.  Dies  geschieht  z.  B.,  wenn  man  ein  Ge- 
menge aus 

1 Pfund  Schwefelantimon  (JW  11  S.  150)  und 

4 Pfund  Salpeter 

nach  und  nach  in  einen  schwach  glühenden  Tiegel 
einträgt.  Die  schwarze  Masse  verwandelt  sich  unter 
Verpuffung  in  eine  gelblich  gefärbte.  Sie  giebt  mit 
Wasser  behandelt  eine  Auflösung  von  schwefel- 
saurem  Kali,  und  als  unauflöslicher  Rückstand 
bleibt  Antimonsäure  (.71^55'  S.73)  in  Verbindung 
mit  Kali. 

Auch  der  Schwefel  für  sich  wird  durch  Sal- 
peter in  Schwefelsäure  umgeändert,  wobei  sich, 
wenn  Schwefel  im  Überschuss  angewendet  wird, 
alle  Salpetersäure  des  Salpeters  in  eine 
genau  entsprechende  Menge  von  Schwe- 
felsäure verwandelt,  die  mit  dem  Kali  in  Ver- 
bindung bleibt. 

Hierauf  beruht  eine  sehr  gute  Salpeterprobe. 
Macht  man  nämlich  ein  inniges  Gemenge  aus 
101  yV  Gran  salpetersaurem  Kali, 

32  Gran  Schwefel  und 
300  Gran  Glaspulver, 

und  glüht  es  so  lange,  bis  aller  überschüssige 
Schwefel  verflüchtigt  ist,  so  erhält  man  eine  Salz- 
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roasse^  die  mm  istatt  des  salpetersauren  schwe- 
felsaures  Kaü  enthält,  und  zwar  in  einem  sol- 
chen Verhältnisse  dass  die  Schwefelsäure  in  dem- 
selben auf  47,2  Gran  Kali  40  Gran  beträgt. 
Man  findet  dies  dadurch,  dass  man  die  Salzmasse 
in  Wasser  auflöst,  (iltrirt,  das  rückständige  Glas- 
pulver  gut  anssüsst,  und  das  Durchfiltrirte  mit 
Chlorbariumauflösung  iiÄ  Ifberschuss  versetzt. 
Es  bildet  sich  ein  weisser  Niederschlag  von  schwe- 
felsaurem Barjt  (JW  \0\  S.  186),  der  gut  gewa- 
schen und  scharf  getrocknet  116,6  Gran  wiegt. 
Diese  zeigen  40  Gran  Schwefelsäure  an , weil  sie 
nach  genauen  Untersuchungen  aus 
76,6  Gran  Barjt  und 
40,0  Gran  Schwefelsäure 

bestehen.  Rückwärts  geschlossen  folgt  nun  wie- 
der hieraus,  dass  dieselbe  Menge  schwefelsaurer 
Barjt,  nämlich  116fV  Gran,  101  Gran  salpetersau- 
res Kali  anzeigcn,  denn  diese  waren  es  ja,  wel- 
che die  Entstehung  von  40  Gran  Schwefelsäure 
bewirkten.  Man  kann  also , wenn  man  einen  Sal- 
peter, dessen  Grad  der  Reinheit  man  nicht  kennt, 
auf  die  obige  Weise  prüft,  aus  der  Menge  des 
schwefelsauren  Barj^ts,  welche  man  bekommt,  be- 
rechnen, wie  viel  reines  salpetersaures  Kali  darin 
enthalten  ist,  da  wie  gesagt 

U6to  Gran  schwefelsaurer  Barjt  gleich  sind 
IOItV  Gran  reinem  salpetersauren  Kali. 

Da  der  käufliche  Salpeter  schwefelsaure  Salze 
enthält,  so  muss  man  eine  Gegenprobe  mit  einer  an- 
dern Portion  machen,  und  diesen  Gehalt  gleichfalls 
durch  Fällen  mit  Chlorbarium  bestimmen,  sodann 
aber  die  Menge  von  deri^eoge  des  bei  derGliUiprobe 
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erhaltenen  schwefelsauren  Barjts  ahziehen.  Im  IJn- 
terlassiingsfail  würde  die  Salpeterprobe  unrichtig 
ausfallen. 

Wenn  der  Kalisalpeter  mit  Natronsalpeter 
oder  anderen  salpetersauren  Salzen  vermischt  ist, 
so  findet  diese  Probe  keine  Anwendung  mehr  für 
die  Ermittlung  des  Gehalts  an  salpetersaurem  Kali. 
I)ie  Verschiedenheit  der  3fischungsgewichte  dieser 
Salze  ist  hievon  die  Ursache.  So  ist  z.  B.  in  1 
JM.G.  oder  85^^  Pfund  Natronsalpeter  eben  so  viel 
Salpetersäure  enthalten,  als  in  1 M.G.  oder  101^ 
Pfund  Kalisalpeter,  nämlich  54  Pfund.  In  die- 
sen Fällen  dient  daher  die  Probe  nur  dazu,  um 
den  Gehalt  eines  Salzgemenges  an  Salpeter- 
säure zu  ermitteln,  da 

116jV  Gran  schwefelsaurer  Barjt 
54  Gran  Salpetersäure 

anzeigen.  Auch  hier  muss  die  Gegenprobe  mit 
Chlorbarium  zur  Ermittlung  der  schon  vorhande- 
nen Menge  schwefelsaurer  Salze  gemacht  werden. 
Dem  Schwefel  gleich  verhält  sich  der  Kohlenstoff 
zum  Salpeter.  Trägt  man  ein  Gemenge  aus 
1 Pfund  Kohlenpulver  und 
3 Pfund  Salpeter 

in  einen  schwach  glühenden  Tiegel  nach  und  nach 
ein,  so  bildet  sich  unter  heftiger  Verpuffung  koh- 
lensaures Kali,  indem  der  Sauerstoff  der  Salpe- 
tersäure die  Kohle  zu  Kohlensäure  verbrennt,  die 
mit  dem  Kali  in  Verbindung  tritt.  Es  ist  dies 
der  Weg,  sich  ein  sehr  reines  kohlensaures  Kali 
zu  bereiten*  Natürlich  muss  der  Salpeter  rein 
sein  und  die  Kohle  nichts  Fremdartiges  enthalten, 
Kienruss  wird  am  zweckmässigsten  angewendet. 
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Auch  der  KohlenstoiP  in  Verbindung  mit  Was- 
serstoff, wie  ihn  die  Pflanzensäuren,  z. B,  Wein- 
steinsäure, enthalten,  wird  durch  den  Salpeter 
gesäuert.  Verpufft  man,  auf  die  oben  angegebene 
Weise,  ein  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  Wein- 
stein und  Salpeter,  so  zerstören  sich  Weinstein- 
säure und  Salpetersäure^wechselseitig  und  geben 
als  Hauptprodukt  Kohlensäure,  die  in  dem  weis- 
sen  Rückstände  als  kohlensaures  Kali  zurück 
bleibt.  Wendet  man  noch  einmal  so  viel  Wein- 
stein an,  so  ist  der  Rückstand  schwarz  gefärbt. 
Er  besteht  nun  ausser  dem  kohlensauren  Kali  noch 
aus  Kohle,  dadurch  entstanden,  dass  die  vorhan- 
dene Salpetersäure  nicht  hinreichte,  allen  Kohlen- 
stoff der  Weinsteinsäure  in  Kohlenoxjdgas  oder 
Kohlensäure  zu  verwandeln*  Beide  Produkte  die- 
nen bei  Metällschmelzungen  als  Flussmittel,  be- 
sonders da,  wo  die  Pottasche  wegen  ihres  Ge- 
halts an  schwefelsaurem  Kali  nicht  anwendbar  ist. 

Bei  diesen  und  den  folgenden  durch  den  Sal- 
peter bewirkten  Verbrennungen  und  Verpuffungen 
ist  die  sich  entwickelnde  Hitze  beträchtlich.  Ein 
kleiner  Theil  eines  innigen  Gemenges  von 
3 Loth  Salpeter, 

1 Loth  Schwefel  und 
1 Loth  Sägespäne 

verbrennt  unter  solcher  Feuerentwickelung,  dass 
eine  darin  befindliche  kleine  Silber-  oder  Kupfer- 
münze augenblicklich  geschmolzen  wird. 

Dass  man  mit  derlei  Mischungen  vorsichtig 
umgehen  müsse , versteht  sich  von  selbst.  Sie 
sind,  namentlich  in  Massen  entzündet,  sehr  ge- 
gefährlich  und  wirken  wie  Schiesspulver.  Über- 
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liaiipt  tnuss  man  den  Salpeter  nie  aufj#  GeratLe- 
wohl  mit  Stoffen  mengen  und  der  Hitze  aussetzen. 
Scheinbar  sehr  unschuldige  Zusätze  sind  oft  von 
bedeutender  Wirkung,  So  giebt  z.  B.  ein  Gemenge 
aus  3 Loth  Salpeter  und 

1 Loth  Schwefel,  dem 

2 Loth  Pottasche 

zugesetzt  sind,  in  einem  offenen  Gefäss  langsam 
erwärmt,  einen  sehr  heftigen  Knall,  indem  es  sich 
zersetzt. 

Alle  hier  aufgefiihrten  Thatsachen  lassen  im 
Salpeter  ein  höchst  wirksames  chemisches  Zerstö- 
rungsmittel erkennen,  Wie  es  denn  auch  nicht  an- 
ders sein  kann,  da  er  als  ein  fester  oder  sehr 
verdichteter  Sauerstoff  betrachtet  werden  muss, 
ln  101  Pfund  Salpeter  befinden  sich  48  Pfund 
Sauerstoff.  Eine  ungeheure  Kraft  in  einem  sehr 
engen  Raume  concentrirt!  Ihr  freithäfiges  Wir- 
ken muss  daher  auch  von  den  grössten  Folgen 
sein.  Im  Vorhergehenden  haben  wir  dergleichen 
schon  beschrieben.  Noch  anschaulicher  werden 
sie  aber  in  einem  Gemenge,  welches  unter  dem 
Namen  Schiesspulver  allgemein  bekannt  ist. 

Um  sich  die  Wirkungsweise  des  Schiesspul- 
vers,  welches,  nach  chemischen  Proportionen  zu- 
sammengesetzt, aus 

2 M.G.  oder  202^%  Loth  Salpeter, 

6 M.G.  oder  36  Loth  Kohle  und 
2 M.G.  oder  32  Loth  Schwefel 
besteht,  recht  klar  zu  machen,  müssen  die  Pro- 
dukte seiner  Verbrennung  näher  betrachtet  werden. 
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Wenn 

2 M.Gt  Qcler  202jV  ®^oth  Salpeter  mit 
5 M.G,  oder  30  Lotli  Kohle 
innig  gemengt,  entzündet  werden,  so  verpuffen 
sie  und  geben  als  Produkt 

3 M.G,  oder  06  Loth  Kohlensäuregas, 

2 M.G,  oder  28  Loth  Stickstoifgas  und 

2 M.G,  oder  138tV  J^oth  kohlcnsaures  Kali. 

Dabei  nehmen  die  beiden  Gasarten  im  Moment 
der  Entstehung  wenigstens  einen  tausendmal  grös- 
seren Raum  ein,  als  das  Gemenge  hatte,  woraus 
sie  sich  bildeten.  Hieraus  wird  nun  die  zertrüm- 
mernd e oder,  wenn  die  Gefässe,  worin  das 
Gemenge  entzündet  wird,  stark  genug  sind,  um 
Widerstand  zu  leisten  (Flintenlauf),  die  fort- 
treibende Kraft  desselben  erklärlich, 

Hiebei  gehen  nun  aber,  wie  man  sieht,  2 
3I.G.  oder  44  Lotb  Kohlensäure  für  die  Wirkung 
verloren,  indem  diese  von  dem  Kali  des  zersetz- 
ten Salpeters  zurückbehalten  werden.  Es  wird 
also  dadurch  in  seiner  Wirkung  geschwächt.  Ein 
Zusatz  von  Schwefel  und  noch  mehr  Kohle  be- 
seitigt dieses.  Werden  nämlich 

2 M.G.  oder  32  Loth  Schwefel  und 

1 M G^  oder  6 Loth  Kohle  mit 

2 M.G.  oder  138i^Loth  kohlensaurem  Kali 
heftig  geglüht,  wie  es  heim  Abbrennen  des  Pul- 
vers wirklich  geschieht,  so  lässt  das  Kalisalz 
nicht  nur  seine 

2 M.G.  oder  44  Loth  Kohlensäure, 

sondern  auch  seine 
2 M.G.  oder  16  Loth  Sauerstoff 
fahren,  und  verbindet  sieh  mit  dem  Schwefel  zum 
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ScLwefelkalium , tudess  die  16  Loth  Sauerstoff, 
6 liofh  Kokle  vorfindend,  mit  diesen  noch  22  Loth 
Kohlensäure  bilden.  Dieser  grosse  Zuwachs  an  66 
Loth  Kohlensäure,  in  Folge  des  Schwefelzusatzes, 
muss  demnach  eine  grosse  Kraft  Vermehrung  des 
Schiesspulvers  bedingen,  wenn  der  Schwefel  dem- 
selben gleich  Anfangs,  laut  obiger  Vorschrift,  zu- 
gesetzt worden. 

Nach  dem  hier  Angeführten  ist  es  nun  ge- 
wiss nicht  schwer,  den  Salpeter  leicht  zu  erken- 
nen, von  anderen  Salzen  zu  unterscheiden  und 
aufzufinden.  Seine  das  Verbrennen  befördernde 
Wirkung  ist  zu  auffallend,  um  verkannt  zu  wer- 
den. Einige  Körnchen  Salpeter,  auf  glühende  Koh- 
len geworfen,  bewirken  unter  Entflammung  eine 
Verpuffung  mit  zischendem  Geräusch.  Zu  mer- 
ken ist  jedoch,  dass  chlorsaures  Kall  sich  ebenso 
verhält. 

Von  dem  Dasein  kleiner  Mengen  Salpeter  in 
wässeriger  Auflösung  überzeugt  man  sich  mittelst 
des  Zunders,  den  man  mit  der  Auflösung  tränkt 
und  trocken  werden  lässt.  Verbrennt  dieser  mit 
Zischen  und  Funkensprühen,  so  war  die  Flüssig- 
keit salpeterhaltig.  Zu  merken  ist,  dass  essigsau- 
res Bleioxjd  sich  ähnlich  verhält. 

Oft  kommt  es  darauf  an,  zu  wissen,  ob  ein 
Salzgemenge  Salpeter  enthalte.  Man  erfährt  dies 
am  schnellsten  durch  Tränken  von  weissem  Lösch- 
papier mit  der  wässerigen  Auflösung.  Wenn  dies 
nach  dem  Trockengewordensein  auch  dann  noch 
forlglimmt,  wenn  man  es  an  dem  einen  Ende  an- 
zündet und  dieses  Ende  nach  oben  hält,  so 
kann  mau  auf  verhaUnissmässig  viel  Salpeter 
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«clillesseii.  Ist  es  dagegen  zur  Fortsetzung  des 
Verglimmens  nötlilg,  dass  man  das  entzündete 
Ende  des  Fapiers  nach  unten  halte,  so  zeigt 
dies  sehr  wenig  Salpeter  an.  Zu  bemerken  ist 
jedoch,  dass  die  Verschiedenheit  der  heigemeng- 
ten  Salze  hier  mancherlei  Abänderungen  veranlas- 
sen kann.  Für  technische  Zwecke  ist  diese  Prü- 
fungsart sehr  brauchbar. 

Die  feineren  Reagentien  für  den  Salpeter 
fallen  mit  denen  für  die  Salpetersäure,  die  oben 
angegeben  sind,  zusammen.  Man  muss  aber  als- 
dann gleichzeitig  Schwefelsäure  oder  Weinstein- 
säure, auch  mitunter  ChlorwasserstofFsäure  mit  in 
Anwendung  bringen,  um  die  Salpetersäure  vom 
Kali  zu  trennen  und  als  solche  wirksam  zu  ma- 
chen. (Vgl.  oben  bei  der  Salpetersäure  S.  330.) 

In  der  Haushaltung  wird  der  Salpeter  wenig 
gebraucht.  Zu  einem  höchst  geringen  Theil  der 
Butter  zugesetzt,  soll  er  viel  zu  ihrer  unverän- 
derten Erhaltung  beitragen. 

Dem  Rauchfleisch  ertheilt  der  Salpeter  eine 
grössere  Röthe.  Die  bekannten  Schlackwürste 
verdanken  ihre  Farbe  einem  geringen  Zusatz  des- 
selben. Auch  die  s.  g.  englische  Salzbeize  ent- 
hält Salpeter. 

Zu  den  mancherlei  Fabeln,  welche  noch  in 
der  Technik,  besonders  der  haushälterischen  spu- 
ken, gehört  auch  folgender  Vorschlag  zur  Licht- 
verbesserung. Man  soll  viel  Salpeter  in  Kalkwas- 
ser auflösen  und  damit  die  Dochte  tränken.  Es 
wird  behauptet,  die  Kerzen  brennten  reiner  und 
stärker,  und  das  Putzen  werde  dadurch  unnöthig 
gemacht.  Eine  andere  Vorschrift  ist,  den  Salpe- 
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ler  in  Essig  anfzulösen  und  damit  die  Dochte  zu 
tränken.  Beides  ist  gleich  unzweckinässig.  Ein 
Licht  brennt  um  so  schöner  und  heller,  je  weni- 
ger Fremdartiges,  namentlich  IJnverhrennliches, 
sich  im  Talg  oder  Wachs  und  im  Docht  befindet. 
Durch  den  Salpeter  bringt  man  aber  Kali  in  den 
Docht,  dass  nach  der  Zersetzung  des  Salpeters 
zu  kohlensaurem  Kali  wird.  Dieses  . häuft  sich 
beim  Verlauf  des  Brennens  in  demselben  so  an, 
dass  er  ganz  hart  und  dicht  wird,  und  endlich 
wegen  der  dadurch  verlornen  Porosität  vom  Talg 
und  dgl.  nur  wenig  aufsaugt  und  sehr  schlecht 
brennt. 

Vom  salpetersauren  Natron. 

Der  Natronsalpeter  hat  erst  in  neuerer  Zeit  eine 
Bedeutung  für  die  Technik  gewonnen,  seitdem  er 
nämlich  unter  dem  Namen  »S  ü d s e e s a 1 p e t e r«  zu 
wohlfeilen  Preisen  in  den  Handel  gebracht  worden. 
Er  besteht  im  reinen  Zustande  aus 

1 M.G.  oder  31,3  Pfund  Natron  und 
1 M.G.  oder  54  Pfund  Salpetersäure, 
hat  demnach  1 M.G. =85, 3 und  enthält,  mit  dem  Ka- 
lisalpeter verglichen,  dasselbe  Q^uantum  SauerstolF 
in  einem  noch  engem  Baum  zusammengedrängt. 

Hienach  sollte  man  glauben,  der  Natronsal- 
peter müsse  noch  kräftiger  wirken  als  der  Kalisal- 
peter, und  ein  stärkeres  Schiesspulver  geben.  Dies 
ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Ein  damit  bereite- 
tes Schiesspulver  brennt  viel  langsamer  ab,  und  ist 
daher  auch  minder  wirksam.  Die  verschiedene 
Stärke  der  chemischen  Anziehungskräfte,  weiche 
dem  Kali  und  Natron  eigen  sind,  scheint  hievon 
der  Grund  zu  sein. 


Bei  Feuerwerken  ist  über  ein  Langsam  ver- 
brennen mancher  Stücke  erwünscht.  Daher  be- 
dient man  sich  hier  des  Natronsalpeters.  Da  der- 
-selbe  aber  leicht  Feuchtigkeit  anzieht,  so  muss 
man  die  Mischungen  in  vrohl  verschlossenen  be- 
fassen aufbewahren. 

Wegen  der  Wohlfeilheit  dieses  Salzes  bedient 
man  sich  seiner  zur  Darstellung  der  Salpetersäure, 
indem  man  auf 

1 M.G.  oder  85,3  Pfund  Natronsalpeter 

2 M.G.  oder  98  Pfund  Schwefelsäure 
nimmt,  und  übrigens  so  verfährt,  wie  es  oben 
bei  der  Darstellung  dieser  Säure  aus  dem  Kali- 
salpeter angegeben  ist.  Das  in  der  Retorte  Zu- 
rückbleibende ist  hier  schwefelsaures  Natron  mit 
einem  Überschuss  an  Schwefelsäure. 

Der  im  Handel  vorkommende  Natronsalpeter 
ist  oft  mit  Kochsalz  verunreinigt  oder  verfälscht. 
D er  Gehalt  an  letzterem  beträgt,  wie  mir  Fälle 
vorgekommen  sind,  manchmal  40  oyb.  Man  be- 
stimmt ihn  durch  salpetersaures  Silberoxjd,  indem 
mau  davon  so  lange  in  eine  Auflösung  von  einer 
gewogenen  Menge  Natronsalpeter  giesst,  als  noch 
ein  weisser  Niederschlag  von  Chlorsilber  entsteht. 
Dieser  wird  gesammelt,  gewaschen,  getrocknet 
und  gewogen; 

143t\  Gran  Chlor silb er  zeigen 
5SjV  Gran  Kochsalz  an. 

Gleichzeitig  wird  eine  andere  Portion  Natronsal- 
peter gelinde  geschmolzen,  um  den  Geivicht  ver- 
tust, welcher  vom  darin  enthalten  gewesenen  Was- 
ser herrührt,  zu  bestimmen.  Zieht  man  nun  die 
durch  Rechnung  gefundene  Menge  Kochsalz  von 


<ler  nach  <1em  Schmelzen  zurüchhlelhenJen  Menge 
Natronsalpeter  ab,  so  ist  das  Übrigbleibende  als 
reines  salpetersaures  Natron  zu  betrachten. 

Hiebei  ist  vorausgesetzt,  dass  das  Salz  keine 
schwefelsauren  Salze  enthalte.  Ist  dies,  wie  man 
durch  Chlorbarium  erfährt,  der  Fall,  so  müssen 
sie  gleichfalls  bestimmt  werden,  indem  man  den 
dadurch  bewirkten  Niederschlag  von  schwefelsau- 
rem Barjt  auf  ein  Filter  sammelt  und  wiegt: 
116tV  Cran  schwefelsaurer  Barjt  zeigen 
71 Gran  trocknes  schwefelsaures  Natron  an. 

Auch  kann  Derjenige,  welcher  ganz  sicher 
gehen  will,  die  S 342  beim  Kalisalpeter  angege- 
bene Probe  mittelst  Schwefel  machen.  Man  er- 
fahrt dadurch  den  wirklichen  Gehalt  an  salpeter- 
saurem Salz,  indem 

ll6i^  Gran  schwefelsaurer  Barjt 
85^  Gran  salpetersaures  Natron 
anzeigen.  Die  dort  angegebenen  Vorsichtsmassre- 
geln  sind  aber  auch  hier  in  Anwendung  zu  bringen. 

Da  die  übrigen  salpetersauren  Salze  selten 
wegen  ihres  Gehalts  an  Salpetersäure  in  Anwen- 
dung kommen,  so  werden  sie  zweckmässiger  bei 
den  entsprechenden  Stoffen  abgehandelt. 

Stickstoff  und  Kohlenstoff. 

Vom  Cjan. 

Die  Brenner,  deren  chemisches  Verhalten 
wir  bisher  betrachtet  haben,  schlossen  sich  alle 
durch  eine  gewisse  Ähnlichkeit  an  einander  an. 
Wir  hatten  zu  wiederholten  Malen  Gelegenheit, 
auf  die  gesetzmässige  Übereinstimmung  aufmerk- 
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sam  zu  machen,  welche  zwischen  den  Verhindim- 
gen  des  Sauerstoffs,  Schwefels,  Jods,  Fluors 
und  Chlors  mit  den  Metalloiden  und  den  Metallen 
herrscht,  und  wie  die  Verbindungen  des  einen  dazu 
dienten,  die  des  andern  zu  erläutern. 

Jetzt  werden  wir  nun  die  ISekanntschaft  mit 
einem  Körper  machen,  der  seinem  ganzen  chemi- 
schen Verhalten  nach  sich  an  die  Brenner  an- 
schliesst,  ganz  ähnliche  Verbindungen  bildet  und 
sich  wesentlich  in  nichts  weiter  von  ihnen  unter- 
scheidet, als  dass  er  nicht  einfach,  sondern  zu- 
sammengesetzt ist.  Wenn  er  besteht  aus 

1 M.G.  oder  14  Pfund  Stickstoff  und 

2 M.G.  oder  12  Pfund  Kohlenstoff, 
und  heisst  Cjan. 

Am  merkwürdigsten  ist,  dass  gerade  Stick- 
stoff und  Kohlenstoff,  die  keine  Brenner  sind, 
in  ihrer  Vereinigung  einen  Brenner  geben,  der 
sich  mit  fast  allen  Metallen  vereinigt  und  ihre  Me- 
tallität  vollständig  auslöscht  oder  auf  hebt,  da  sie 
selbst  einzeln  nur  mit  2 oder  3 Metallen  sich  che- 
misch zu  verbinden  vermögen.  So  ändern  sich 
also  in  der  Verbindung  die  Eigenschaften  der  Kör- 
per, und  so  kann  es  früher  oder  später  noch  ein- 
mal kommen,  wenn  man  noch  andere  chemische 
Trennungsmittel  kennen  lernt,  dass  man  gleich- 
falls den  Schwefel , das  Chlor  u.  s.  w.  nicht  ein- 
fach, sondern  zusammengesetzt  findet,  gleich  wie 
das  ihnen  ganz  ähnliche  Cjan  zusammengesetzt  ist. 

Die  Vereinigung  von  Stickstoff  und  Kohlen- 
stoff zu  Cjan  erfolgt  durch  Gegensatz,  durch  die 
Anforderung  des  Kaliums,  gerade  so  wie  die  Ver- 
einigung von  Stickstoff  und  Sauerstoff  zur  Sal- 
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petersäure  durch  die  Anforderung  des  Kalis  er- 
folgt. Glüht  man  daher  Stoffe,  welche  Sticlcstoff 
und  Kohlenstoff  enthalten,  z.  B.  thierische  Kohle 
aus  Horn,  mit  Kali,  so  wird  dasselbe  zuerst  durch 
einen  Theil  Kohlenstoff  entsauerstofft  und  in  Ka- 
lium verwandelt,  welches  nun  im  Moment  seiner 
Entstehung  beide  Stoffe  disponirt,  sich  zum  Cyan 
unter  sich  und  mit  ihm  selbst  zu  vereinigen. 

Da  kohlensaures  Kali,  wie  es  in  der  Pott- 
asche vorkommt,  die  Stelle  des  Kalis  vertreten 
kann , so  dient  es  zu  demselben  Zweck.  Man 
mengt  es  mit  der  Thierkohle,  schmilzt  in  einem 
irdenen  Tiegel,  bis  es  ruhig  fliesst  und  giesst  die 
Masse  zum  Erkalten  aus.  Durch  Auflösen  im 
Wasser  erhält  man  nun  unter  Abscheidung  von 
Kohle  eine  klare  Flüssigkeit,  die  hauptsächlich 
aus  kohlensaurem  Kali  und  Cjankalium  besteht. 
Das  Dasein  des  letzteren  ermittelt  man  schnell 
durch  ein  mit  schwefelsaurem  Eisenoxjdul  getränk- 
tes und  wieder  trocken  gewordenes  Papier  oder 

Zeug.  Lässt  man 
darauf  einen  Tropfen 
jener  Auflösung  fal- 
len , und  fügt  bald 
darauf  einige  Tropfen 
Salzsäure  hinzu,  so 
entsteht  ein  blauer 
Fleck,  der  um  so  dun- 
kler ist,  jemehr  die 
Flüssigkeit  Cjan  ent- 
hält. Die  Salzsäure  dient  dazu,  das  kohlensaure 
Kali  hinwegzunehmen. 

Wenn  man  die  cjankaliumhaltige  Flüssigkeit 
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mit  ^twas  schwefelsa’urem  Eisenoxjdul  vermischt 
und  erwärmt,  und  hierauf  mit  Salzsäure  im  Über- 
schuss versetzt,,  so  erhält  man  dieses  Blau  in 
Form  eines  Niederschlags , den  man  nach  dem 
Auswaschen  und  Trocknen  unverändert  aufbewah- 
ren kann.  Er  ist  unter  dem  Namen  Diesba- 
cher-  und  Pariserblau  käuflich  zu  haben.  In 
der  chemischen  Sprache  wird  er  Cjaneisen  ge- 
nannt und  dient  zunächst  dazu,  das  Cjan  im  rei- 
nen Zustande  darzustellen.  Die  unter  dem  Na- 
men Berlin  er  blau  bekannte  Farbe  ist  dieselbe 
Verbindung  mit  Thonerde  gemengt,  daher  heller. 

Durch  Kochen  mit  Quecksilberoxjd  kann  man 
das  Cjan  aus  dieser  Verbindung  an  das  Quecksilber 
übertragen  und  Cyanquecksilber  bilden,  indess  der 
Sauerstotf,  das  Quecksilber  verlassend,  sich  mit  dem 
Eisen  zum  Eisenoxjd  vereinigt.  Letzteres  scheidet 
sich  als  unauflöslich  ab , iiidess  das  Cjanquecksil- 
ber  in  Auflösung  bleibt  und  durch  Abdampfen  in 
farblosen  Kristallen  erhalten  werden  kann. 

Das  Cjanquecksilber  entspricht  unter  den 
Sauerstoff-  uud  Chlormetallen  denen,  welche  1 
M.G.  Sauerstoff  oder  Chlor  auf  1 M.G.  Metall  ent- 
halten, denn  es  besteht  aus 

1 M.G.  oder  26  Pfund  Cjan  und 
1 M.G.  oder  101  Pfund  Quecksilber. 

Unter  diesen  ähnelt  es  aber  am  meisten  dem  Ein- 
fachsauerstoffquecksilber oder  rothem  Quecksilber- 
ox/d  31  S.  55)  und  dem  Einfachchlorgold^ 
weil  es,  wie  diese,  schon  durch  blosse  Erhitzung 
in  seine  Bestandtheile  zerlegt  wird. 

Wie  nämlich  Quecksilberoxjd  durch  Erhitzen 
in  Quecksilber  und  Sauerstoff  zerfällt , worauf  die 
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Darstellung  des  SauerstofFgases  beruht  (vgl.  S.  55), 
und  wie  Chlorgold  durch  Erhitzen  in  Gold  undChlo^’" 
zerfallt,  ebenso  zerfallt  das  Cjang^uechsilber  durch 
Erhitzen  in  Quecksilber  und  Cjan,  und  giebt  die 
einfachste  Methode  an  die  Hand , sich  diesen  Stoff 
im  reinen  Zustande  zu  verschaffen. 

Das  vom  Quecksilber  getrennte  Cjan  erscheint 
als  ein  farbloses  Gas  von  durchdringendem  Ge- 
ruch und  höchst  giftiger  Wirkung.  Es  wird  vom 
Kalium,  wenn  es  darin  erhitzt  wird,  ebenso  ver- 
schluckt, wie  Sauerstoffgas  und  Chlorgas  und  es 
bildet  sich,  wie  dort  Sauerstoff-  und  Chlorkalium, 
hier  C^ankalium,  eine  im  Wasser  auf  lösliche  Ver- 
bindung. Das  Cjankalium , welches  aus 
1 M.G.  oder  26  Pfund  Cjan  und 
l M.G.  oder  39,2  Pfund  Kalium 
besteht,  verbindet  sich  mit  einer  Menge  anderer 
Cyanverbindungen  gerade  so,  wie  sich  das  Sauer- 
stoffkalium  oder  Kali  mit  vielen  Sauerstoffverbin- 
dungen und  die  Chlorverbindungen  ebenfalls  un- 
ter sich  vereinigen. 

Eine  der  interessantesten  ist  die  Verbindung 
von  Cjankalium  mit  Cjaneisen.  Sie  wird  im 
Grossen  fabrikmässig  dargestelit,  indem  man  Pott- 
asche, thierische  Kohle  und  Eisen  zusammen 
schmilzt,  die  Salzmasse  nach  dem  Erkalten  aus- 
laugt, abdampft  und  krystallisiren  lässt.  Es 
schiesst  ein  fast  weisses  Salz  an,  welches  durch 
mehrmaliges  Auflösen  und  Umkrjstallisiren  schöne 
hochgelbe  Krjstalle  giebt.  Dies  Salz  kommt  im 
Handel  unter  dem  Namen  «blausaures  oder  ei- 
senblau saures  Kali«  vor,  es  heisst  aber  nach 
seiner  Zusammensetzung  gewässertes  Cy^aneisen- 
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Cjankalmm,  Indem  es  in  210to  Pfund 

3 M.C».  oder  78  Pfund  Cjan, 

1 M.G.  oder  27  Pfund  Eisen, 

2 M.G.  oder  78,4  Pfund  Kalium  und 

3 M.G.  oder  27  Pfund  Wasser 
enthält,  wie  dies  durch  genaue  chemische  Zerle- 
gungen ermittelt  worden. 

Da  Salze  die,  wie  in  Rede  stehendes,  4 ver- 
schiedene Bestandtheile  enthalten,  doch  auch  nach 
den  Gesetzen  des  chemischen  Gegensatzes  gebildet 
sein  müssen,  also  immer  nur  zunächst  aus  zwei 
Einheiten  bestehen  können,  die  wieder  aus  Einheiten 
bestehen,  so  fragt  es  sich,  wie  die  Zusammense- 
tzung dieses  Salzes  zu  denken  sei.  Zunächst  ist 
1 M.G.  Eisen  mit  1 M.G.  Cjan  verbunden  zu 
E infach cj aneisen,  dann  sind  2 31. G.  Kalium 
mit  2 3I.G.  Cjan  verbunden  zu  Einfachcjan- 
k all  um,  und  diese  beiden  Cjan  Verbindungen  sind 
dann  mit  einander  verbunden  zum  Cjaneisen- 
Cjaukalium,  indem  das  erstere  die  Stelle  ei- 
ner Säure,  das  letztere  die  Stelle  einer  Basis 
vertritt,  ganz  entsprechend  der  Verbindung  zweier 
SauerstotTmetalle  unter  einander.  Das  Wasser, 
welches  sich  nun  noch  damit  vereinigt , ist  durch 
W ärme  daraus  wieder  zu  entfernen,  hat  also  die 
Bedeutung  des  Krjstallvvassers. 

Wird  dies  Cjaneisen- Cjankalium  in  wässeri- 
ger Auflösung  mit  Chlor-  oder  anderen  3Ietall- 
aufiösungen  zusammengebracht,  so  wird  ihm  das 
Kalium  entzogen  und  seine  Stelle  wird  von  einem 
anderen  3Ietall  eingenommen,  das  sich  nun  anstatt 
des  Kaliums  mit  dem  Cjaneisen  verbindet.  Als 
Beispiele  dienen: 
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Cjaneisen- 


126.  Cj-anblei. 


Cjaneisen-  Cyaneisen- 


127.  Cyanwismulh.  Cyankupfer,  128. 

Sie  bilden  sich  als  Niederschläge,  wenn  man  in 
eine  Cjaneisenkaliumauflösnng  unter  Umriihren 
Auflösungen  von  essigsaurem  Bleioxjd,  salpeter- 
saurem Wismuthoxyd  und  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxjd  giesst.  Das  Kalium  entzieht  dann  den  Me- 
talloxyden sowohl  ihren  Sauerstoff,  als  auch  die 
Säuren,  womit  sie  verbunden  sind  und  geht  in  die 
wässerige  Auflösung  über,  indess  die  Metalle  beim 
Cyan  die  Stelle  des  Kaliums  einnehmen  und  Cyan- 
blei, Cyanwismuth  und  Cyankupfer  bilden,  die 
nun  mit  dem  vorhandenen  Cyaneisen  sich  vereini- 
gen zu  denjenigen  Verbindungen,  die  wir  unter 
126,  127  und  128  vor  uns  haben.  Da 

das  Cyaneisenkalium  2 3I.G.  Kal'um  auf  1 M.G. 
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Cyaneisen  enthält,  so  treten  auch  wieder  2 M.G. 
Blei,  2 M.G.  Wismuth  und  2 M.G.  Kupfer  an  die 
Stelle  der  2 31. G.  Kalium  mit  dem  Cyaneisen  in 
Verbindung. 

Auch  durch  Eisen  kann  man  diesem  Salze 
das  Kalium  entziehen  und  es  dadurch  ganz  in 
Einfachcyaneisen  verwandeln.  Dies  geschieht,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  Einfachchloreisen  damit 
vermischt;  es  scheidet  sich  alsdann  ab  als  weis- 
ser  Niederschlag. 

Nimmt  man  anstatt  des  Einfachchloreisens 
Anderthalbchloreisen,  so  wird  gleichfalls  das 
Cyaneisenkalium  seines  Kaliums  beraubt  und  durch 
Eisen  ersetzt,  aber  das  Produkt  hat  keine  weisse, 
sondern  eine  dunkelblaue  Farbe.  Es  ist  näm- 
lich eine  Verbindung  von  Einfach  cyaneisen  mit 
Anderthalbcjaneisen , also  dadurch  von  obiger 
weissen  verschieden,  dass  sie  weniger  Eisen  und 
mehr  Cjan  enthält.  Sie  ist  das  bereits  unter  JW 
125  S.354  aufgeführte  Diesbacher-  oder  Pariserblau. 

Dieselbe  Verbindung  entsteht,  wenn  man  den 
obigen  weissen  Niederschlag  der  Einwirkung  der 
Luft  aussetzt  und  mit  Säuren  behandelt. 

Die  Anwendung  des  Cjaneisenkaliums  ist, 
wie  man  schon  aus  der  Farbe  der  beigefügten 
Cjanverbindungen  abnehmen  kann,  weiche  sich 
damit  darstellen  lassen,  als Farbmaterial bedeutend. 
Ausserdem  dient  es  zur  Darstellung  zweier  Säuren, 
die  wir  unter  dem  Namen  der  Blausäure  und  der 
Cjansäure  sogleich  kennen  lernen  werden. 

Das  tiefe  Blau  125  S.  354)  und  das  tiefe 
Braunroth  128  S.  358)  lässt  auf  ein  grosses 
Färbiingsverinögen  dieser  beiden  Cyanverbindun- 
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gen  scliliessen'.  Da  dies  nun  wirklipli  der  Fall  ist, 
so  verwandelt  man  aLsichtlich  Eisen-  und  Kupfer- 
salze (wenn  sie  durch  sehr  starke  Verdünnungen 
mit  Wasser  so  gut  wie  verschwunden  und  nicht 
mehr  wahrnehmbar  sind)  in  diese  Cyanverhindun- 
gen,  um  an  der  eintretenden  klauen  oder  rothen 
Färbung  noch  ihr  Dasein  zu  erkennen.  Kurz,  man 
wendet  das  Cjaneisenkalium  wie  den  Schwefel- 
wasserstoff (vgl.  J\S  105  — 110  S.  211  u.  f.)  als 
ein  Reagens  an,  um  gewisse  Metalle,  besonders 
Eisen  und  Kupfer  zu  entdecken.  Wie  weit  die 
Wirksamkeit  dieses  Salzes  hier  geht,  zeigen  fol- 
gende Zusammenstellungen: 


Cyaneisen  Cyaneisen 


129.  sehr  verdünnt.  weniger  verdünnt.  130. 

J\^  129  enthält  auf  dem  ganzen  Uuadrat  nur 

Eisen,  JV§  130  das  fünffache  oder  In 

wässeriger  Auflösung  kann  man  die  Verdünnung 
eines  Eisensalzes  bis  zu  föb^^öö  treiben  und  dann 
noch  durch  Cyaneisenkalium  eine  sichtbare  Bläuung 
hervorrufen. 

Für  Kupfer  ist  es  nicht  minder  empfindlich, 
wie  folgende  Proben  beweisen; 
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Cyaneiseukupft^r  C^ancisenliupfer 


131.  sehr  verdünnt.  weniger  verdünnt.  132« 

Hier  enthält  das  Viereck  131  und  das 
Viereck  J)(i  132  das  fünffache  oder  In  wäs- 

seriger Auflösung  kann  man  die  Verdünnung  eines 
Kupfersalzes  bis  zu  äöo'ooS  treiben  und  dann  noch 
durch  Cjaneisenkalium  eine  sichtbare  Röthung 
hervorrufen. 

Da  man  131  in  unendlich  viele  Fädchen 
zertheilen  kann  und  ein  jedes  noch  die  Pfirsich- 
blüthfärbung  des  Cjaneisenkupfers  zeigt,  das 
nicht  ein  Milliontheil  beträgt,  so  ist  das  Cjan- 
eisenkalium  ein  höchst  genaues  und  sicheres  Rea- 
gens auf  Kupfer.  Man  bedient  sich  desselben 
auch  stets,  wenn  es  darauf  ankommt,  sein  Dasein 
besonders  in  Nahrungsmitteln  nachzuweisen.  Es 
sind  nämlich  in  England  Fälle  vorgekommen, 
dass  Brot  mit  schwefelsaurem  Kupferoxjd  ver- 
mischtwar, um  sein  Ansehn  zu  verbessern.  Diese 
schädliche  Beimischung  entdeckt  man  durch  Ein- 
legen des  Brots  in  eine  höchst  verdünnte  Cyanka- 
liumauflösung. Eine  Rothbrännung  zeigt  den  Ku- 
pfergehalt an.  Ist  er  sehr  geringe,  so  verfahrt 
man  folgeiidermaassen: 


362 


200  (»ran  Brot 

werden  irf  einer  fkchen  Platinschale 
verbrannt  nnd  eingeäschert,  und  der 
Rückstand  mit  ungefähr 
20  Gran  Salpetersäure 

erhitzt,  bis  die  freie  Säure  verdampft 
ist,  dann  fügt  man  etwa 
100  Grau  Wasser 

hinzu  und  filtrirt.  Das  Kupfer  ist  in  dieser  Flüs- 
sigkeit enthalten.  Man  mischt  sie  mit  einem  Über- 
schuss an  Ammoniak  und  filtrirt  wieder.  Jetzt  ent- 
hält die  Ammoniakflüssigkeit  das  Kupfer,  welches 
man  dadurch  sichtbar  macht,  dass  man  die  Flüs- 
sigkeit mit  einer  Säure  übersättigt  und  eine  ge- 
ringe Menge  eisenblausanrer  Kaliauflösung  hinzu- 
fügt. Der  sich  bildende  rothbraune  Niederschlag 
wird  den  Farbnüanzen  von  *71^131  und  132  glei- 
chen und,  später  auf  ein  Filter  gesammelt,  dem 
Muster  von  JW  128  S.358  ähnlich  sein,  wenn  das 
Brot  wirklich  Kupfer  enthielt. 

Verbindung  des  Cjans  mit  Sauer-  und  Wasserstoff. 

Durch  Erhitzen  des  Cjans  mit  Sauerstoffgas 
kann  man  kein  Sauerstoffcjan  bilden.  Sein  Koh- 
lenstoff verbrennt  alsdann  zu  Kohlensäure. 

Die  Anforderung  einer  starken  Basis  dagegen, 
wie  z.  B.  Kali,  disponirt  das  Cyan  mit  Hülfe  der 
Wasserbestandlheile  zu  einer  zweifachen  Säuerung, 
gerade  so  wie  das  Chlor.  Es  entsteht  nämlich  eine 
Cjansauer  Stoff  säure  und  eine  Cjanwas- 
s er  st  o ffsäur  e , wenn  man  Cy^angas  in  Kalia’uf- 
lösung  leitet,  die  im  Moment  der  Entstehung  sich 
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mit  dem  K^ili  den  entsprechenden  Salzen  ver- 
einigen* 

DieCyansauerstoffsäure,  die  man  auch  schlecht- 
weg Cyan  säure  nennt,  hat  fiir  uns  weiter  heia 
Interesse,  als  dass  sie  mit  einer  anderen  Säure, 
die  Knallsäure  heisst,  ganz  dieselbe  Zusam- 
mensetzung hat,  bei  sonst  sehr  verschiedenen  Ei- 
genschaften. Die  Knallsäure  besteht  nämlich  ganz 
wie  die  Cyansäure  aus  so  viel  Stickstoff  und  Koh- 
lenstoff als  i M.G.  Cyan  entspricht,  mit  1 31.G. 
Sauerstoff  verbunden,  bildet  aber  Salze,  die  mit 
heftigem  Knall  und  höchst  gefahrvoller  Zerspren- 
gung der  Gefässe  verpuffen,  indess  die  cyansau- 
ren Salze  ohne  solche  verbrennen. 

Wer  wird  hiebei  nicht  an  Diamant  und  Gra- 
phit erinnert,  die  auch  derselbe  Körper  sind,  und 
wie  verschieden  in  ihren  Eigenschaften! 

Da  sich  die  Knallsäure  nicht  wie  die  Cjan- 
säure  aus  Cjan  bilden  lässt,  sondern  unter  ganz 
andern  Umständen  entsteht  (nämlich  durch  Ko- 
chen von  Q^uecksilber,  Weingeist  und  Salpeter- 
säure), so  ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  Koh- 
lenstoff und  Stickstoff  in  ihr  nicht  als  Cyan  ent- 
halten sind,  das  gegen  den  Sauerstoff  als  eine 
Einheit  auftritt,  sondern  es  ist  wenigstens  denk- 
bar, dass  die  2 M.G.  Kohlenstoff  des  Cyans  sich 
zwischen  Stickstoff  und  Sauerstoff  tlieiien.  Es 
würde  alsdann  1 31. G.  Kohlenstoff  mit  1 M.G. 
Stickstoff  und  1 31. G.  Kohlenstoff  mit  1 31. G. 
Sauerstoff  verbunden  sein,  die  nun  zusammen  ver- 
einigt die  Knallsäure  gaben.  Direkt  lässt  sich 
diese  Ansicht  nicht  erweisen,  auch  erklärt  sie 
nicht  die  verpuffende  Eigenschaft  dieser  Säure. 
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Die  CjanwasserstofFsäure,  deren  Kntstcliung 
aus  dem  Cyan  S,  362  angedeutet  ist,  kann  aus 
den  Cyänmetallen , z.  B.  dem  Cjankalium  oder 
Cyaneisen,  ebenso  dargestellt  werden,  wie  die 
Chlorwasserstoffsäure  aus  dem  Chlornatrium  und 
die  Schwefelwasserstoffsäure  aus  dem  Schwefelei- 
sen. Man  destillirt  sie  nämlich  mit  Schwefelsäure. 

1 31.G.  oder  210,4  Gran  Cjaneisenkalium 
werden  in 

840  Gran  Wasser  aufgelöst  und 
mit  einem  wieder  erkalte- 
ten Gemisch  aus 

3 M.G.  oder  147  Gran  Schwefelsäure  und 

147  Gran  Wasser 

durch  den  Tubulus  in  eine  Retorte  gegossen, 
wohl  gemischt  und  in  einem  aus  Chlorcalcium 
bestehenden  Wasserbade  erwärmt.  In  der  Vorlage, 
welche  man  der  Abkühlung  wegen  in  Eiswasser 
legt,  schlägt  man  Wasser  oder  Weingeist  vor,  da- 
mit die  Cjanwasserstoffsäure,  welche  als  ein  Gas 
sich  entwickelt,  davon  aufgelöst  werde.  Die  Ver- 
bindung zwischen  Retorte  und  Vorlage  verschliesst 
man  mit  feuchter  Blase. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  die  Cyanwasser- 
stoffsäure in  flüssiger  Gestalt,  die  unter  dem  Na- 
men Blausäure  als  eines  der  fürchterlichsten 
Gifte  bekannt  genug  ist.  Sie  besitzt  einen  sehr 
durchdringenden  Geruch,  der  in  der  Verdünnung 
an  bittere  Mandeln  erinnert.  Man  hat  sich  sehr 
vor  dem  Einathmen  grösserer  Mengen  in  Acht  zu 
nehmen,  auch  wirkt  diese  Säure,  wenn  sie  in 
einem  concentrirten  Zustande  ins  Auge  oder  in 
eine  Wunde  kommt,  tödtlich. 
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Audi  Pflanzen,  welche  damit  begossen  w^er- 
den,  sterben  last  augenblicklich.  Dennoch  macht 
die  Blausäure  einen  Bestandtheil  ganzer  Pflan- 
zengattungen aus  und  ist  in  bedeutender  Menge 
in  den  Kernen  der  s.  g.  Steinfrüchte  von  Prunus 
und  Amygdalus  (Pflaumen-  und  Mandelhäumen) 
enthalten. 

Sie  scheint  hier  aber  an  organische  Basen 
so  gebunden  zu  sein,  dass  sie  minder  schädlich 
wirkt  und  daher  auch  in  den  bittern  ^landein  ohne 
]\achtheil  genossen  wird.  Wenigstens  verträgt  ein 
Mensch  eine  Anzahl  bittrer  Mandeln,  deren  Blau- 
säure chemisch  abgeschieden  ihn  tödten  würde. 

Auch  durch  Verbindung  mit  mineralischen 
Basen  verliert  die  Blausäure  ihre  giftige  Wirkung. 
So  hat  ihre  Verbindung  mit  Kali  und  Eisen  (Cyan- 
eisenkalium) wohl  eine  Wirkung  auf  den  Thier- 
körper, aber  nicht  mehr  die  giftige  der  Blausäure, 
Derselbe  Fall  ist  es  mit  dem  Diesbacherblau  {JVi 
125  S.  354) , aus  welchem  man  durch  Destillation 
mit  Schwefelsäure  ebenfalls  Blausäure  darstelien 
kann. 

Wegen  des  einzuschlagenden  Weges,  die  Cyan- 
wasserstoflsäure  oder  Blausäure  in  irgend  einer 
Verbindung  oder  Flüssigkeit  aufzufinden  und  als 
daseiend  nachzuweisen,  muss  man  die  farbigen  Ver- 
bindungen (JW\2^ — 1^132  S.  354  — 361),  wel- 
che das  Cyan  mit  den  31c(allen  giebl , betrachten 
und  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  mit  solchen 
Stoffen  mischen,  dass  die  Blausäure  sich  in  Cyan 
verwandelt,  und  das  Cyan  sich  mit  Eisen  zum 
Cyaneisen  und  dies  sich  mit  dem  Kalium  zniri 
Cyaneisenkalium  vereinigt.  Dies  geschieht,  wenn 
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man  sie  zuerst  mit  Kali  versetzt,  und  hierauf  mit 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxjdul 
vermischt  und  etwas  erwärmt.  Fügt  man  nun 
Salzsäure,  worin  etwas  Eisenoxyd  aufgelöst  ist, 
hinzu,  so  wird,  wenn  wirklich  Blausäure  vorhan- 
den ist,  eine  Blaufärbung  eintreten,  wie  sie  unter 
129  und  130  dargestellt  ist.  Man  hat  hie- 
bei darauf  zu  sehen,  dass  die  Salzsäure  im  Über- 
schuss sei,  was  man  durch  die  Lackmusröthung 
erfährt,  weil  ein  Überschuss  an  Kali  die  Entste- 
hung der  blauen  Reaktion  verhindert. 

Ries  Verfahren  ist  da  zweckmässig,  wo  es 
sich  um  Auffindung  von  höchst  wenig  Blausäure 
in  sehr  viel  Flüssigkeit  handelt.  Wo  man  mehr 
vermuthet,  kann  man,  wie  S.  354  angegeben,  sich 
des  schwefelsauren  Eisenoxydulpapiers  bedienen, 
nur  muss  inan  einen  vorherigen  Zusatz  von  Kali 
zur  blausäurehaltigen  Flüssigkeit  nicht  vergessen. 
Die  Cyanwasserstotfsäure  enthält  auf 
1 31. G.  oder  26  Pfund  Cyan 
1 M.G.  oder  1 Pfund  Wasserstoff, 
eine  Zusammensetzung,  die  beim  Zusammentref- 
fen mit  Sauerstoffmetallen,  welche  1 3I.G.  Sauer- 
stoff enthalten , nicht  ohne  Einfluss  auf  die  ent- 
stehende Verbindung  ist.  Der  Sauerstoff  des 
Sauerstoffmetalls  vereinigt  sich  nämlich  mit  dem 
Wasserstoff  der  Säure  zu  Wasser,  und  das  Metall 
verbindet  sich  mit  dem  Cyan  zum  Cyanmetall,  ge- 
radeso wie  die  Chlorwasserstoff-  und  Schwefel- 
wasserstoffsäure mit  den  Sauerstoffmetallen  Chlor- 
und  Schwefelmetalle  und  Wasser  bilde». 

Die  Cjanwasserstoffsäure  bietet  also  ein  31it- 
tel  dar,  sich  auf  die  leichteste  Weise  Cjanmetalle 
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darzustellen 9 indem  man  die  Metalloxjde  darin 
auf  löst,  wie  man  sich  Clilormetalle  bereitet  durch 
Auflösen  vonMetalloxjden  in  Chlorwasserstoffsäure. 

Vom  Chlorstichst olF. 

Es  ist  hemerhenswerth , dass  der  StichstofF, 
der  für  sich  so  ruhig  und  indifferent  ist,  in  sei- 
nen Verbindungen  desto  mehr  Lärm  macht.  Die 
Salpetersäure,  die  Knallsäure  und  die  Blausäure 
waren  uns  bisher  Beispiele  davon.  Jetzt  lernen 
wir  nun  noch  einen  stickstoiihaltigen  Körper  ken- 
nen, der  riicksichtlich  der  Cefahr,  welche  mit 
seinem  Umgänge  verbunden  ist,  alle  übertrifFt. 

Dies  ist  der  Chlorstickstoff,  welcher  entsteht, 
wenn  man  in  Salmiakauflösung  Chlor  leitet.  Der 
Salmiak  besteht  aus  Chlorwasserstoff  und  Ammo- 
niak, letzteres  aus  Wasserstoff  und  Stickstoff. 
Kommt  nun  Chlor  hinzu,  so  verbindet  es  sich 
mit  den  beiden  Bestandtheilen  des  Ammoniak: 
mit  dem  Wasserstoff  zu  Chlorwasserstoff  und  mit 
dem  Stickstoff  zu  Chlorstickstoff.  Dieser  erscheint 
als  ein  pomeranzengelbes  Ohl,  das  in  Wasser  un- 
tersinkt und  schon  bei  der  Siedhifze  des  Wassers 
(80 "R.)  in  seine  Bestandtheile  zerfällt  und  augen- 
blicklich, unter  heffigem  Knall  und  Zerschmette- 
rung der  Umgebung,  wieder  zu  Stickgas  und  Chlor- 
gas auseinander  geht. 

Aber  viel  unbedeutendere  Einwirkungen  als 
die  Siedhitze,  veranlassen  diese  Verbindung  zu  Ex- 
plosionen. Man  braucht  nur  einen  Tropfen  mit 
etwas  Baumöhl  oder  Kautschuk  in  Berührung 
zu  bringen,  so  geschieht  dasselbe.  Am  aller- 
heftigsten und  schnellsten  aber  mit  Phosphor. 
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Dies  Verhalten  ist  Cr  und  genug',  sich  des  Ex« 
perimentirens  mit  einem  solchen  Körper  zu  ent- 
halten, und  es  sich  wohl  ins  Gedächtniss  einzu- 
prägen, dass  Ammoniaksalze  es  sind,  welche 
mit  Hülfe  des  Chlors  denselben  erzeugen.  Denn 
wie  leicht  kann  man  durch  irgend  ein  Versehen 
statt  einer  Kali-  oder  Natronauflösung  Salmiak- 
auflösung nehmen,  um  Chlorkali  oder  Chlornatron 
zu  bereiten,  und  bekommt  alsdann  statt  der  Bleich- 
flüssigkeit dieses  flüssige  Schiesspulver! 

Stickstoff  und  Wasserstoff. 

Vom  Ammoniak. 

Die  bisher  abgehandelten  Stoffverbiudungen 
der  Brenner  zeichneten  sich  vorzugsweise  durch 
einen  sauren  Charakter  aus.  Selbst  der  so  ba- 
sische Wasserstoff  bildet  mit  Schwefel,  Chlor, 
Fluor,  Jod  u.  s.  w.  vollkommene  Säuren,  und  nur 
im  Wasser  erkannten  wir  neben  den  sauren  Ei- 
genschaften auch  die  einer  schwachen  Basis. 

Mit  der  StickstotTwasserstofFverbindung  ist  es 
anders.  Sie  ist  das  bekannte  Ammoniak  und  ver- 
hält sich  stets  wie  eine  sehr  starke  Basis.  Aber 
ihre  Zusammensetzung  ist  auch  sehr  eigenthümli- 
eher  Art  5 sie  enthält  des  basischen  Wasserstoffs 
so  viel  wie  keine  andere  Verbindung,  indem  auf 
l 31. G.  oder  14  Pfund  Stickstoff 
3 M.G.  oder  3 Pfund  Wasserstoff 
kommen,  wonach  die  Zahl  17  das  31ischungsgewicht 
für  das  Ammoniak  ist. 

Das  Ammoniak  ist  im  reinen  Zustande  ein 
unsichtbares  Gas,  von  einem  sehr  durchdringen- 
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de«  Geruch.  Vom  Wasser  wird  es  in  Menge  auf- 
genommen,  olm  seinen  Geruch  einzuhüssen.  Man, 
nennt  diese  Verbindung  wässeriges  Ammoniak 
oder  x4mmoniakflüssigkeit.  Früher  hiess  sie 
Salmiakspiritus,  weil  man  sich  des  Salmiaks, 
welcher  ein  chlorwasserstolFsaures  Ammoniak  ist, 
zu  seiner  Darstellung  bedient.  Man  mengt  unge- 
löschten Kalk  mit  seinem  gleichen  Gewichte  Sal- 
miak in  einer  eisernen  oder  kupfernen  Blase  mit 
zinnernem  Helm  und  giesst  durch  eine  Röhre, 
welche  am  Boden  der  Blase  ausmündet,  von  Zeit 
zu  Zeit  Wasser.  Der  Kalk  löscht  sich  und  die 
dadurch  entstehende  Wärme  bewirkt  die  rasche 
Entwicklung  des  Ammoniaks.  Wenn  aller  Kalk 
gelöscht  ist  und  die  Wärme  abnimmt,  macht  man 
Feuer  unter  die  Blase  und  treibt  das  Ammoniak 
zuletzt  bei  Siedhitze  aus.  Da  Ammoniak  und 
Wasser  sich  zu  einer  Flüssigkeit  verbinden,  die 
leichter  ist  als  Wasser,  so  kann  man  nicht  wie 
bei  der  Salzsäuredarstellung  einen  Woulfschen 
Apparat  anwenden,  in  dessen  Flaschen  man  das 
Gas  von  oben  hineinti^eten  und  so  gleichsam  das 
darin  befindliche  Wasser  aufsuchen  lässt.  Das 
Gasleitungsrohr  muss  vielmehr  möglichst  tief  ins 
Wasser  eintauchen,  alsdann  sättigt  sich  das  Was- 
ser mit  Ammoniak  und  steigt  in  die  Höhe.  Man 
nimmt  im  Ganzen  so  viel  Wasser  als  Salmiak 
angewendet  worden,  vertheilt  es  aber  in  mehrere 
Flaschen  und  bringt  sic  nach  einander  mit  dein 
Gasentwicklungsrohr  in  Verbindung. 

Für  technische  Zwecke  taugt  diese  Ammo- 
niakflüssigkeit sehr  gut.  Sie  enthält  aber  Zinn- 
oxjd.  Wird  sie  ganz  rein  verlangt,  so  muss  zu 
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ihrer  Darstellung  ein  gläserner  Ballon  nebst  glä- 
sernen Gasleitungsröhren  angewendet  werden. 

Ein  Wasser,  welches  möglichst  viel  Ammo- 
niak aufgenommen  hat,  ist  viel  leichter  als  ge- 
wöhnliches destillirtes  Wasser,  indem  es  eine 
Eigenschwere  von  0,850  besitzt,  so  dass  ein  Ge- 
fäss , welches 

1000  Pfund  Wasser 

zu  fassen  vermag,  schon  von 
850  Pfund  AmmoniakAüssigkeit 
erfüllt  wird.  Selten  erhält  man  es  jedoch  aus 
den  Fabriken  in  einem  solchen  Zustande,  meistens 
ist  es  schwerer,  also  schwächer  oder  minder  reich 
an  Ammoniak.  Um  für  bestimmte  Fälle  genau  zu 
wissen,  wie  reich  z.  B.  eine  sehr  mit  Wasser  ver- 
dünnte Ammoniakflüssigkeit  sei,  ist  es  besser,  nicht 
ihre  Eigenschwere,  sondern  ihr  SättigungsvermÖ- 
gen  zu  erforschen.  Dies  bewerkstelligt  man  durch 
einen  kleinen  Umweg  auf  eine  leicht  ausführbare 
W eise,  wie  sie  unten  bei  der  »P ottaschenprobe« 
ausführlich  beschrieben  ist.  Das  Verfahren  ist  hier 
dem  dort  angegebenen  völlig  gleich,  nur  ist  wegen 
des  verschiedenen  Mischungsgewichts  des  Kalis  und 
des  Ammoniaks  die  Berechnung  eine  andere. 

Gesetzt,  man  mischte 

200  Gran  Probesäure,  die 
18i  Gran  Marmor 

aufzulösen  vermögen , mit 
10  Gran  Ammoniakflüssigkeit 

und  sie  lösten  jetzt  nur  noch 
15  Gran  Marmor 

auf,  so  giebt  dies  ein  Weniger  von 
3^  Gran  Marmor  für 
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lO  Gran  Amoiomakflüsslgkeit^ 

odcF 

85  Gran  Marinor  für 
100  Gran  Ammoniakflüssigkeih 
Nun  ist  aber 

das  M.G*  des  Marmors  =50,5  und 
das  M.G.  des  Ammoniaks  = 17, 
folglich  zeigen 

35  Gran  Marmor 
HA  Gran  Ammoniak  in 
100  Gran  Ammoniakflüssigkeit 
an,  wie  sich  aus  einem  Regeldetriexempel  ergiebt. 
Die  Tabelle  auf  der  folgenden  Seite  macht  ein 
solches  für  die  meisten  Fälle  unnöthig,  da  sie  im 
Voraus  berechnet  ist. 

Es  ist  bei  dieser  Prüfungsart  noch  mancherlei 
zu  berücksichtigen , um  sich  vor  Täuschungen  und 
Irthümern  zu  bewahren.  Ist  z.  B.  die  Ammoniak- 
flüssigkeit mit  Kali  oder  Natron  verfälscht,  was 
sehr  leicht  angeht,  da  es  ohne  seine  Wasserklar- 
beit zu  trüben  geschehen  kann,  so  werden  diese 
ebensowohl  die  Probesäure  sättigen  wie  das  Am- 
moniak, und  das  Weniger  Marmor,  welches  sich 
auflüst,  wird  man  fälschlich  für  Ammoniak  be- 
rechnen. Man  muss  demnach,  um  jene  zu  entdek- 
ken,  eine  geringe  Menge  Ammoniakflüssigkeii  bis 
zur  Trockne  verdunsten  und,  wenn  ein  Rückstand 
bleibt,  diesen  in  Wasser  auflösen  und  Curcuma- 
papier darin  eintauchen.  Bleibt  seine  gelbe  Farbe 
unverändert,  so  ist  sie  frei  davon.  Erfolgt  dage* 
gen  eine  Bräunung,  so  kann  man  auf  einen  Kaii- 
oder  Natrongehalt  schliessen. 
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Tabelle  für  die  Ammoniak -Probe 
mittelst  3Iarmor. 


Marmor 

Ammoniak 

Marmor 

Ammoniak 

50,5 

17,0 

25,5 

8,5 

49,5 

16,6 

21,5 

8,2 

48,5  . 

16,3 

23,5 

7,8 

47,5 

16,0 

22,5 

7,5 

46,5 

15,7 

21,5 

7,2 

45,5 

15,3 

20,5 

6,8 

44,5 

15,0 

19,5 

6,5 

43,5 

14,6 

18,5 

6,1 

42,5 

14,3 

17,5 

5,8 

41,5 

13,9 

16,5 

5,4 

, 40,5 

13,6 

15,5 

5,1 

39,5 

13,3 

14,5 

4,8 

38,5 

12,9 

13,5 

4,4 

37,5 

12,6 

12,5 

4,1 

36,5 

12,3 

11,5 

3,8 

35,5 

11,9 

10,5 

3,4 

34,5 

11,6 

9,5 

3,1 

33,5 

11,2 

8,5 

2,7  ■ 

32,5 

10,9 

7>5 

2,4 

31,5 

10,6 

6,5 

2,1 

30,5 

10,2 

5,5 

1,7 

29,5 

9,9 

4,5 

1,4 

■28,5 

9,6 

3,5 

1,0 

27,5 

9,2 

2,5 

0,7 

26,5 

8,8 

1,5 

0,3 

Bei  sehr  vielen  chemischen  Prozessen  wird 
das  Ammoniak  ^gebildet.  Es  kommt  nur  darauf 
an,  dass  Stickstoff  und  Wassei'stoff  unter  so  gün- 
stigen Verhältnissen  zusamtdentreffen , dass  ihrer 
Vereinigung  nichts  im  Wege'  sfeht.  Sehr  hübsch 
lässt  sich  dies  im  Kleinen  durch  folgende  Versuche 
zeigen.  Erhitzt  man  Etwas  von  einem  Gepienge 
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aus  1 Lotli  Kalilijdrat:  und 

20  Loih  Eisenfeile, 

so  erhält  man  Wa  sserstoffgas.  Erhitzt  man 
ferner  Etwas  von  einem  CJemenge  aus 

1 Loth  salpctersaurem  Kali  und 
20  Loth  Eisenfeile, 

so  erhält  man  Stick  gas.  Mischt  mau  dagegen 
Beides  zusammen  oder  erhitzt  Etwas  von  einem 
Gemenge  aus 

1 Loth  Kalihjdrat, 

1 Loth  salpetersaurem  Kali  und 
40  Loth  Eisenfeile, 

so  erhält  man  neben  Wasserstoffgas  und  Stickgas 
auch  die  Vereinigung  Beider,  nämlich  Ammoniak- 
gas. In  einer  unten  zugeschmolzenen  Glasröhre 
lässt  sich  dieser  Versuch  sehr  gut  anstellen,  in- 
deui  man  das  Gemenge  hineinschiittet  und  in  die 
31ündung  der  Röhre  etwas  trocknes  Curcumapa- 
pier steckt.  Es  wird,  sobald  das  Gemenge  über 
einer  Spiritusflamme  zu  glühen  anfängt,  dieselbe 
rothbraune  Farbe  annehmen,  die  es  im  wirklichen 
Ammoniakgas  annimmt  und  mit  J\^  22*  S.  39  die 
grösste  Ähnlichkeit  haben. 

Die  reichste  Ammoniakquelle  sind  thierische 
Stoffe,  wie  Haare,  Hörner,  Felle,  Knochen.  Es 
ist  nicht  darin  enthalten , sondern  bildet  sich  erst 
durch  die  chemische  Behandlung,  welcher  man 
sie  unterwirft.  Diese  besteht  in  einem  bis  zum 
Glühen  gehenden  Erhitzen  in  gusseisernen  Cjlin- 
dern,  die  mit  einem  Woulfschen  Apparat  in  Ver- 
bindung gesetzt  sind.  Die  unter  heftigem  Ge- 
stank erfolgende  Entmischung  dieser  Substanzen 
giebt  das  Ammoniak  in  dreifacher  Form,  die  durch 
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die  Gegenwart  anderer  Stoffe  beding!  wird.  Mau 
erhält  1)  ein  festes,  weisses  Salz.  Dies  ist 
kohlensaures  Ammoniak.  2)  Eine  gelbe  Flüs- 
sigkeit von  höchst  durchdringendem  Geruch. 
Diese  ist  kohlensaures  und  schwefelwasserstoff- 
saures  Ammoniak  nebst  Dippelschen  Ohl  und  Pjr- 
rol.  Letzteres  wird  daran  erkannt,  dass  ein  in 
Salzsäure  getauchter  Fichtenholzspan  sich  in  dem 
Dunst  dieser  Flüssigkeit  sogleich  purpurroth 
färbt.  3)  ThierÖhl,  eine  theerartige,  höchst 
durchdringend  stinkende  Flüssigkeit,  die  ausser 
einigen  flüchtigen  Basen  und  einigen  Säuren,  be- 
sonders Karbolsäure,  auch  viel  Ammoniak 
enthält. 

Aus  diesen  drei  Produkten  wird  nun  das  Am- 
moniak im  Grossen  durch  Mischen  mit  roher  Salz- 
säure geschieden,  indem  sie  sich  mit  ersterem 
verbindet  und  die  Kohlen-  und  Schwefelwasser- 
stoffsäure,  nebst  den  Theer-  und  Ohlsäuren  aus- 
treibt. Man  erhält  eine  wässerige  Auflösung 
von  Salmiak,  beladen  mit  allen  denjenigen  empj- 
reumatischen  Produkten,  die  in  Salmiakauflösung 
und  Salzsäure  auflöslich  sind.  Sie  werden  durch 
Einkochen  geschieden,  indem  sie  sich  theils  ver- 
flüchtigen, theils  niederschlagen , so  dass  nach 
gehörig  geleiteter  Abdampfung,  beim  Erkalten  der 
concentrirteu  Auflösung  farblose  Salmiakkrjstalle 
anschiessen.  Durch  Erhitzen  in  gläsernen  Ballons, 
wodurch  sich  der  Salmiak  in  Dampfgestalt  erhebt 
und  oben  ansetzt,  wird  er  nun  vollends  gereinigt 
und  man  nennt  ihn  sublimirten  Salmiak,  auch 
Scheibensalmiak,  da  er  in  grossen  Scheiben 
in  den  Dandel  kommt;  Der  Hutsalmiak  ist  ein 
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krjstallirter  Salmiak,  der  durch  Einsiampfen  in 
Formen  die  Hutzuckerform  erhalten  hat. 

Auch  Pflanzenstoffe  geben,  wenn  sie  Stickstoff 
enthalten,  heim  Verbrennen  Ammoniak.  So  ist  der 
Tabackrauch  sehr  reich  daran.  Rothe  Blumen, 
wie  Rosen,  Nachtviolen  und  dgl.  nehmen  daher 
eine  schöne  grüne  Farbe  an,  wenn  man  Ta- 
backrauch darauf  bläst  oder  einen  glimmenden 
Cigaro  daran  hält.  Das  Ammoniak  vereinigt  sich 
in  diesem  Fall  mit  der  rothen  Farbsäure  der  Blu- 
men zu  einer  grün  gefärbten  Verbindung,  denn 
Säuren,  die  das  Ammoniak  neutralisiren , stellen 
die  Röthe  wieder  her. 

Das  reine  Ammoniak  hat  dieselbe  Wirkung  auf 
rothe  Blumen.  Es  ist  ein  recht  artiges  Experiment, 
wenn  man  in  ammoniakhaltiger  Luft,  z.  B.  in 
eine  Flasche,  welche  etwas  Ammoniakflüssigkeit 
enthält,  eine  rothe  Rose  eintaucht.  Sie  wird  als- 
bald die  rothe  Farbe  gegen  eine  schöne  grüne 
vertauschen. 

Auch  beim  Destilliren  der  Steinkohlen  Behufs 
der  Gasentwicklung  erhält  man  viel  Ammoniak, 
tbeils  mit  Kohlensäure,  theils  mit  Schwefelwas- 
serstoff- und  Blausäure  verbunden.  Es  ist  in  dem 
Wasser  enthalten,  worin  man  das  Gas,  um  es  zu 
reinigen,  treten  lässt.  Seine  Benutzung  auf  Sal- 
miak geschieht , wie  es  oben  angegeben , durch 
Sättigen  mit  Salzsäure,  Abdampfen  u.  s.  w. 

Wenn 

17  Pfund  Ammoniakgas  mit 
36  iV  Pfund  Chlorwasserstoffgas 
zusammeiigebracht  werden,  so  bildet  sich  ein  dik- 
ker  weisser  Rauch,  der  aus  lauter  kleinen  Kr/- 
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t>tall43u  besteht,  die  man,  wenn  sie  sich  an  den 
Wanden  des  Gefässes  niedergeschlagen  und  zu  einem 
festen  Körper  vereinigt  haben,  Salmiak  nennt. 
Er  ist  eine  völlig  neutrale  Verbindung  von  Aimno- 
iiiak  mit  Chlorwasserstoffsäure,  die  sich  dergestalt 
chemisch  vereinigt  haben,  dass  die  ursprünglichen 
Eigenschaften  Beider  völlig  in  dem  Produkt  erlo- 
schen sind.  Daher  ist  der  Salmiak  geruchlos,  ob- 
gleich seine  beiden  Bestandtheile  höchst  durch- 
dringend riechen.  Er  hat  einen  sehr  salzigen 
Geschmack,  obgleich  der  eine  seiner  Bestandtheile 
einen  höchst  scharfen,  der  andere  einen  höchst 
sauren  Geschmack  besitzt.  Er  bräunt  weder 
die  Curcuma,  noch  röthet  er  Lackmus,  wie  dies 
seine  beiden  Bestandtheile  im  getrennten  Zustande 
ihun;  und  alles  dieses  geschieht,  wenn,  wie  aus 
Obigem  erhellt,  das  Ammoniak  noch  weniger  als 
<lie  Hälfte  der  Chlorwasserstoffsäure  in  der  Ver- 
bindung ausmacht. 

Gegen  die  Schwefelsäure  verhält  es  sich  ebenso. 
Das  schwefelsaure  Ammoniak  enthält  auf 
40  Pfund  Schwefelsäure  nur 
17  Pfund  Ammoniak, 

und  diese  verhältnissmässig  geringe  3Ienge  reicht 
aüch  hier  hin,  die  Schwefelsäure  vollständig  zu 
sättigen  und  sie  aller  ihrer  ätzenden  und  sauren 
Eigenschaften  zu  berauben. 

Wir  erkennen  hienach  im  Ammoniak  eine  Ba- 
sis von  sehr  grosser  chemischer  Wirksamkeit,  und 
in  dieser  Hinsicht  steht  sie  allen  anderen  Basen, 
eine  ausgenommen  die  man  Lithon  nennt,  voran. 
Denn  was 
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17  Pfuiul  Ammoniak 

zu  tliun  vermögen^  dazu  gebraucht 
man 

23tV  Pfund  Natron, 

28i  Pfund  Kalk, 

47^  Pfund  Kali  und 
76i^  Pfund  Barjt; 

in  diesem  Verhältniss  müssen  sie  genommen  wer- 
den, wenn  z.  15. 

36iV  Pfund  Chlorwasserstoff  oder 
40  Pfund  wasserfreie  Schwefelsäure 
gesättigt  werden  sollen. 

Dem  Techniker,  besonders  dem  Farbenfabri- 
kanten, wird  diese  Zusammenstellung  von  Nutzen 
sein.  Es  folgt  daraus,  dass  17  Pfund  Ammoniak 

ebenso  viel  Lack  aus 
einer  mit  ausgewa- 
schenem Krapp  ge- 
kochten Alaünauflö- 
sung  fällen,  als  47 
Pfund  Kali.  Steht 
demnach  der  Preis 
des  ersteren  nur  eini-^ 
germassen  in  Verhält- 
niss mit  dem  des  letz- 
teren, so  wird  man  dem  Ammoniak  den  Vorzug  ge- 
ben, ja  selbst  dann  noch,  wenn  es  auch  viel  theu- 
rer  ist.  Das  schwefelsaure  Ammoniak,  welches 
sich  bei  der  Zersetzung  des  Alauns  bildet,  kann 
nämlich  ohne  grosse  Schwierigkeiten  wieder  auf 
Ammoniak  benutzt  werden.  Man  braucht  es  nur 
mit  gelöschtem  Kalk  in  einer  Destillirblase  zu  men- 
gen und  das  Ammouiakgas  abzudestilliren , wie  es 
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S.  369  bei  der  Darstellung  des  Ammoniaks  ange- 
geben ist.  Dagegen  hat  das  schwefelsaure  Kali, 
welches  sich  bei  der  Zersetzung  des  Alauns  mit 
Anwendung  von  kohlensaurem  Kali  bildet,  gar 
keinen  Werth.  Durch  einen  Kalkzusatz  kann  man 
das  Kali  nicht  wieder  von  der  Säure  trennen,  und 
um  es  auf  schwefelsaures  Kali  selbst  zu  benutzen, 
ist  es  in  zuviel  Wasser  gelöst,  als  dass  es  die 
Kosten  des  Einkochens  bezahlt  machen  könnte. 

Bei  vielen  anderen  chemischen  Operationen 
im  Crossen,  wo  es  sich  darum  handelt,  auf  mög- 
lichst wohlfeile  Weise  Säuren  zu  sättigen  oder 
Niederschläge  aus  Metallsalzen  zu  bewirken,  und 
wo  der  Kalk  nicht  anwendbar  ist,  wird  man  das 
Ammoniak,  seiner  leichten  Wiedergewinnung 
aus  der  Mutterlauge  wegen,  mit  Nutzen  gebrau- 
chen können,  nur  muss  man  sich  merken,  dass 
es  ungleich  dem  Kali,  Natron  und  Kalk,  eine 
grosse  Neigung  hat,  Doppelsalze  zu  bilden.  Dies 
ist  z.  B.  mit  den  Kupfersalzen  der  Fall.  Fügt 
man  zu  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Ku- 

pferoxjd  nach  und 
nach,  unter  ümrüh- 
ren  Ammoniakflüssig- 
keit, so  entseht  der 
Niederschlag  JW  134, 
der  kein  Ammoniak 
enthält.  Fährt  man 
aber  mit  dem  Zuse- 
tzen des  letzteren 
fort,  so  verschwindet 
er  allmählich  und  eine  schöne,  klare  lazurblaue 
Flüssigkeit  tritt  an  die  Stelle.  Diese  ist  ein  Dop- 


Schwefelsaures  Kupfer 


134.  durch  Ammoniak  gefällt. 
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pelsalz,  bestehend  au«  schwefelsaureiu  Ammoniak 
und  Kupferoxjd -Ammoniak,  Ähnliche  Verhiiidun- 
gen  geben  Zinnauflösungen.  3Ian  verhindert  ihre 
Entstehung  durch  das  Zumischen  des  Ammoniaks 
im  richtigen  Verhältniss  (l  M.G.  auf  1 M.G.  Salz), 
wobei  die  oben  angegebene  Probe  nebst  Tabelle 
sehr  gut  zu  gebrauchen  ist. 

Das  im  Wasser  aufgelöste  Ammoniak  verlässt, 
wenn  die  Auflösung  dem  freien  Zutritt  der  Luft 
Preis  gegeben  wird,  sehr  bald  das  Wasser  und 
verflüchtigt  sich.  Noch  schneller  geschieht  dies, 
wenn  sich  gleichzeitig  eine  Säure  in  der  Nähe  be- 
findet. Stellt  man  daher  zwei  Gefdsse,  eins  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  ein  anderes  mit  Ammo- 
niakflüssigkeit, neben  einander  und  bedeckt  sie  mit 
einer  Glocke,  so  wird  man  nach  einiger  Zeit  fin- 
den, dass  dasjenige,  welches  das  Ammoniak  ent- 
hielt, keins  mehr  enthält,  sondern  reines  Wasser. 
Es  ist  nämlich  in  das  der  Säure  übergegangen  und 
hat  damit  Salmiak  gebildet. 

Diesemnach  kann  man  die  Luft  ammoniak- 
haltiger Käume,  z.  B.  Pferdeställe  dadurch  reini- 
gen, dass  man  flache  Gefässe  mit  Salzsäure 
hineinstellt.  Sie  wird  sich  nach  und  nach  sätti- 
gen und  endlich  wird  man  Salmiak  in  Krjstallen 
erhalten.  Die  Ausbeute  an  letzterem  ist  aber  so 
unbedeutend  im  Verhältniss  zu  den  wohlfeilen  Sal- 
miakpreisen, dass  der  Vorschlag,  den  Pferdestall 
auf  diese  Weise  gleichzeitig  als  Salmiakfabrik  zu 
benutzen,  zu  den  s. g.  nichtpraktischen  gehört. 

Ungeachtet  seiner  bedeutenden  chemischen 
Wirksamkeit,  vermöge  welcher  kleine  Mengen  Am- 
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moniak  grosse  Mengen  Säure  sättigen,  ist  es  doch 
nur  eine  sehr  schwache  Basis,  da  es  durch  sehr 
viele  Basen,  z,  B.  Kali,  Natron,  Kalk,  Barjt  u. 
S.W.,  aus  seinen  Verbindungen  ausgetriebeii  wird. 

Auch  disponirt  es  die  StofFverbindungen  nicht 
so  leicht  dazu,  nde  Kall,  Natron  u.  s.  w.  sich  in 
Säuren  zu  verwandeln.  In  den  meisten  Fällen 
liegt  dies  wohl  nur  daran,  dass  hiezu  die  Mitwir- 
kung der  Hitze  erforderlich  ist,  wobei  sich  das 
Ammoniak  noch  eher  verflüchtigt,  als  es  seine 
Binwirkung  ausüben  kann.  Allein  das  fette  Ohl 
verwandelt  sich  auch  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur, wiewohl  nach  längerer  Zeit,  mit  Kalilauge  in 
Berührung,  in  Ohlsäure,.  nicht  aber  mit  Ammo- 
niak. Dagegen  begünstigt  das  Auimonik  die  Um- 
bildung solcher  Stoffe  in  Säuren,  die  zu  diesem 
Behüte  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnehmen.  Be- 
sonders gilt  dies  von  Pflanzenstoffen.  Auf  den 
Kalkstejnfelsen  von  Schweden  und  Schottland 
wächst  eine  Flechte,  welche  man  Lecanora  tarta- 
rea  nennt.  Sie  enthält  nur  ungeFarbte  Stoffe,  die 
sich  aber  in  einen  roth-  und  violettfärbendeu  ver- 
wandeln, den  man  Persio  nennt,  sobald  man  sie 
in  Ammoniakflüssigkeit  eingeweicht,  dem  Zutritt 
der  Luft  Preis  giebt.  Die  Farbenbildung  geschieht 
hier  durch  Sauerstoffung  in  Folge  der  basischen 
Wirkung  des  Ammoniaks,  das  alsdann  mit  der 
gebildeten  Pflanzensäure  in  Verbindung  tritt. 

Auf  gleiche  Weise  wird  der  Lackmus  gebildet 
aus  den  Bestandtheilen  einer  Flechte,  welche  jRoc- 
celln  tartarea  genannt  wird.  Da  zu  seiner  Dar- 
stellung das  reine  Ammoniak  55U  theuer  kommt,  so 
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wendet  man  faulen  Urin  an,  der  nichts  weiter  ist 
als  eine  unreine  kolilensaure  Ammoniakauflösiing. 

In  den  Pflanzen  der  grossen  Familie  mit  zu- 
sammengesetzten Blumen  ('CompositaeJ  befindet  sich 
ein  farbloser  Stotf  mit  einem  ganz  ähnlichen  Ver- 
halten zum  Ammoniak.  Er  ist  eine  Saure,  die 
sich  mit  gelber  Farbe  in  wässerigem  Ammoniak 
aufgelöst  und  dieselbe  nicht  ändert,  wenn  man 
die  Luft  ausschliesst.  Hat  diese  aber  Zutritt,  so 
geht  das  Gelb  nach  und  nach  ins  Blaugrüne  über 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  der  Luft. 

Wenn  man  irgend  eine  Säure  mit  Ammoniak- 
flüssigkeit im  Überschuss  versetzt,  ein  Stückchen 
Zeug  darin  eintaucht  und  trocknen  lässt,  so  ver- 
fliegt bald  das  überschüssige  Ammoniak,  und  auf 
dem  Zeuge  bleibt  die  Säure  mit  Ammoniak 
gesättigt  zurück.  Dies  Verhalten  macht  das- 
selbe zu  einem  sehr  nützlichen  Fleckenvertilger, 
nämlich  solcher  Flecke,  die  auf  gefärbten  Zeu- 
gen durch  Essig,  Citronensaft , Schwefelsäure  und 
saure  Früchte  entstanden  sind.  Man  braucht  sie 
nur  mit  Ammoniakflüssigkeit  zu  benetzen,  um  so- 
gleich den  Erfolg  zu  sehen.  Ein  nachheriges  Aus- 
waschen mit  Wasser  ist  wenn  nicht  Schädlich, 
doch  unnöthig,  weil  wie  gesagt  das  Ammoniak 
verdunstet  und  es  der  Faser  nicht  nachfheilig  ist. 

Auch  auf  Stoffe  thierischer  Abkunft,  z.  B. 
Wolle,  Seide,  Leder,  ist  das  Ammoniak  ohne 
zerstörende  Wirkung.  Es  löst  sie  nicht  auf,  wie 
es  Kali,  Natron,  Kalk  u.  dgl.  so  leicht  thun,  son« 
dem  nimmt  nur  die  Schmutztheile  hinweg,  die  an 
denselben  haften.  Für  die  Bearbeitung^  der  Wolle 
ist  dies  besonders  wichtig,^  und  schon  seit  alter 
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Zeit  wandte  man  4as  Ammoniak  zur  Reinigung 
derselben  an , ohne  <es  zu  wissen.  Das  s.  g.  Ent- 
schweissen  der  Wolle  geschieht  nämlich  in  gefaul- 
tem Harn,  und  das  durch  die  Fäulniss  gebildete 
kohlensaure  Ammoniak  ist  hier  das  Wirksame. 

Auf  wollene  Zeuge  wirkt  das  Ammoniak  gleich- 
falls nicht  schädlich,  selbst  das  reine  oder  ätzende 
nicht,  und  was  die  Hauptsache  ist,  sie  laufen 
nicht  ein,  d.  h.  sie  blzen  sich  nicht.  Es  giebt 
daher  kein  besseres  Mittel,  wollene  Strümpfe, 
selbst  gewebte  zu  waschen,  als  Ammoniakflüssig- 
keit mit  ihrem  zehnfachen  Gewichte  Wasser  ver- 
mischt. Man  weicht  die  Strümpfe  darin  ein,  reibt 
und  klopft  sie  und  legt  sie  wieder  in  die  Flüssig- 
keit, wiederholt  dies  noch  einmal  und  spült 
sie  dann  in  reinem  Wasser  und  trocknet.  Man 
wird  nach  diesem  Verfahren  ünden,  dass  die  Wolle 
ihre  frühere  Elasticität  vollkommen  behalten  hat 
und  die  Strümpfe  nicht,  wie  gewöhnlich  nach  ei- 
ner unachtsamen  Wäsche  mit  Seife,  so  eingelau- 
fen sind,  dass  der  Hacken  unterm  Fuss  zu  sitzen 
kommt.  Es  ist  daher  auch  ein  Aufspannen  der- 
selben auf  einen  Leisten  unnöthig. 

Auch  zum  Reinigen  tuchener  Kleidungsstücke 
ist  das  Ammoniak  sehr  zu  empfehlen.  Die  Farbe 
eines  gut  gefärbten  Tuches  wird  dadurch  nicht 
verändert  oder  ist,  wenn  es  geschieht,  leicht  wie- 
der herzustellen.  So  nehmen  beschmutzte  schar- 
lachrothe  Militairkragen  in  dem  oben  erwähnten 
Ammoniakwaschwasser  (1  Pfund  Ammoniakflüssig- 
keit auf  10  Pfund  Wasser),  während  der  Schmutz 
davon  geht,  eine  ponceau  Farbe  an^  die  aber 
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tlnrch  mit  Wasser  vermischten  Essig  sogleich  wie- 
der zum  Scharlach  hergestellt  wird. 

Auch  hei  der  grössten  Reinlichkeit  ist  es  un- 
möglich zu  verhindern,  dass  der  hohe  Kragen  an 
einem  Rock  vom  Schweiss  der  Haare  beschmutzt 
werde.  Wer  kein  Geld  hat,  sich  einen  neuen 
zu  schaffen,  lasse  ihn  ahtreiineii  und  in  obiges 
Ammoniakwasser  legen.  Durch  ein  gehöriges  Klo- 
pfen und  Bürsten  mit  diesem  Wasser  geht  aller 
Schmutz  heraus  und  das  Tuch  ist  bis  auf  das, 
was  etwa  durchs  Tragen  abgescheuert  sein  möchte, 
wie  neu. 

Das  Waschen  getragener  seidener  Stoffe,  z.  B. 
Tücher  und  Bänder,  ist  auf  gewöhnliche  Weise 
mit  Seife  nicht  thunlich.  Faser  und  Farbe  leiden 
dabei.  Durch  Anwendung  von  Ammoniak  vermei- 
det man  Beides.  Legt  man  ein  schwarzseidnes 
Halstuch  in  eine  Flüssigkeit,  welche  auf 
10  Pfund  Wasser 
1 Pfund  Ammoniakfiüssigkeit 
enthält,  arbeitet  es  ohne  Anwendung  von  Wärme 
tüchtig  darin  durch  und  spült  es  hernach  in  ge- 
wöhnlichem Wasser,  so  erhält  man  es  völlig  rein 
mit  Farbe  und  Glanz  wie  neu.  Mit  seidenen  Bän- 
dern ist  es  derselbe  Fall,  nur  dass  diese  ihre  oft 
unächten  Farben  verlieren,  die  das  Ammoniak 
auflöst,  meistens  tritt  jedoch  dafür  eine  andere 
an  die  Stelle,  die  nicht  selten  recht  schön  ist, 

Moder-  und  s.  g.  Stockflecke,  welche  seidene 
Zeuge  auf  dem  Lager  oft  bekommen,  beseitigt 
man  ebenfalls  dadurch.  Man  taucht  das  Zeug  in 
ein  Gemisch  aus 
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1 Pfund  Ainmoiiiakflüssjgkeit  und 
16  Pfund  Wasser, 

reibt  die  Flecke  gelinde,  damit  sie  gut  durchnässt 
werden  und  spült  hernach  in  reinem  Wasser. 

Auch  das  Leder  wird  vom  wässerigen  Ammo- 
niak nicht  angegriffen.  Es  ist  daher  ein  vortrelFli- 
ches  Reiiiigungsmittel  für  dasselbe.  Legt  man 
waschlederne  Handschuh  in  Ammoniakflüssigkeit 
mit  8 Gewichttheilen  Wasser  verdünnt,  so  quilleu 
sie  selir  auf  und  verlieren  allen  Schmutz,  indem 
das  Ammoniak  ihn  auflöst.  Spült  man  sie  nun, 
nach  etwa  zweitägiger  Einweichung,  in  kaltem 
Flusswasser  und  lässt  sic  an  der  Luft  trocknen, 
so  nehmen  sie  ihren  frühem  Umfang  wieder  ein, 
sind  rein  und  wo  möglich  noch  weicher  als  vor- 
her. Da  hei  dieser  Waschmethode  die  Handschuhe 
gar  nicht  geriehen  werden,  wie  es  bei  der  Wä- 
sche mit  Seife  unumgänglich  nötliig  ist,  so  wird 
das  Leder  nicht  rauh  und  faserig,  vielmehr  behält 
es  ganz  sein  früheres  Ansehen. 

Wer  von  diesen  Erfahrungen  im  Grossen  Ge- 
brauch machen  will , hat  vorzüglich  darauf  zu 
sehen , möglichst  wenig  Ammoniak  zu  verbrau- 
chen. Es  wird  ihm  daher  die  Nachricht  willkom- 
men sein,  dass  eine  bereits  gebrauchte  Ammo- 
niakflüssigkeit durch  Zusatz  von  gelöschtem  Kalk 
wieder  zu  guter  gemacht,  und  von  Neuem  zum 
Lederwaschen  gebraucht  werden  kann.  Der  Kalk 
fällt  nämlich  mit  dem  grösseren  Theil  des  Schmu- 
tzes nieder  und  die  Flüssigkeit  enthält  wieder  das 
Ammoniak  im*  reinen  oder  ätzenden  Zustande,  und 
kann  so  ohne  Weiteres  wieder  gebraucht  werden. 
Da  sie  jedoch  etwas  Kalk  aufgelöst  enthält,  so 
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ist  es  zwecluTiässiger,  sie  zxw  Vorwäsche  der 
llandschulio  zu  verwenden,  und  diese  erst  in  rei- 
ner Aminoniakfliissig'keit  fertig  zu  machen,  die 
hernach  ebenfalls  mit  Kalk  versetzt  wiederum  zu 
gebrauchen  ist.  Ein  Fass^  so  rorgerichtet,  dass 
es  sich  mit  Leichtigkeit  in  seine  Axe  drehen  lässt, 
möchte  der  zweckinässigste  Apparat  sein,  sowohl 
die  Einwirkung  des  Ammoniaks  zu  befördern  j als 
auch  sein  Verflüchtigen  zu  verhindern.  Für  Per- 
gament und  schweinslederne  Einbände  ist  in  gleicher 
Weise  das  Ammoniak  das  zweckmässigste  Reini- 
gungsmittel. Hier  kann  man  mittelst  eines  Schwamms 
die  Wäsche  vornehmen,  denn  Schwämme  werden  von 
Ammoniak  nicht  aufgelöst  oder  verändert. 

Die  Farbe,  womit  unsere  Thüren  und  Fenster 
gestrichen  sind , besteht  aus  Leinöhlfirnlss  und 
Bleiweiss.  Mali  und  Pottaschenlauge  löst  sie  auf. 
Auch  warmes  Scifenwasser  greift  sie  sehr  an.  Sie 
verliert  den  C^lanz  und  bekommt  eine  rauhe  Ober- 
fläche, die  den  Schmutz  sehr  leicht  annimmt.  Am- 
moniak thut  dies  alles  nicht,  es  ist  ohne  Wir- 
kung auf  den  Ohlanstrich  und  löst  bloss  den 
Schmutz  auf.  Man  verdünnt  es  mit  Wasser  und 
wäscht  die  Thüren  u.  s.  w.  mittelst  eines  darin 
getauchten  Schwammes  ab. 

Aus  gleichen  Gründen  könnet!  Ohlgemälde  mit 
Ammoniakflüssigkeit  gereinigt  werden.  Ebenso 
ihre  Rahmen,  da  es  besonders  leicht  den  Fliegen- 
schmutz auflöst. 

Vom  chlorwasserstofFsauren  Ammoniak* 

Dieses  unter  dem  Namen  Salmiak  bekannte 
Salz  ist  schon  im  Vorhergehenden  vielfältig  be- 
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«prochcn  worden , auch  ist  seine  Darstellungs- 
weise und  sein  Bestandtlieilverhäitniss  angegeben. 
Es  enthält  nämlich  auf 

1 M.G.  oder  17  Pfund  Ammoniak 
1 M.G.  oder  36,4  Pfund  ChlorwasserstolFsäure, 
undhatsonachdieZahl53,4  zum  Mischungsgewicht. 

Dies  ist  auch  hier,  wie  immer  der  Maassftab 
für  das  anzuwendende  Mengen verhältniss  derjeni- 
gen StolFverhindungen , die  man  mit  Salmiak  oder 
umgekehrt  zu  zerlegen  beabsichtigf:.  Man  hat  da- 
her zur  vollständigen  Zerlegung  von 
1 31. G.  oder  53yV  Pfund  Salmiak 
1 M.G.  oder  69tV  Pfund  kohlensaures  Kali,  oder 
1 M.G.  oder  53i^  Pfund  kohlensaures  Natron 
nöthig.  Mischt  man  Auflösungen  dieser  Salze 
in  dem  angegebenen  Verhältniss  zusammen  und 
erwärmt  in  einem  Destillirgefäss,  so  erhält  man 
durch  Austausch  der  Bestandtheile: 

1 31. G.  oder  39  Pfund  kohlensaures  Ammoniak 
(trocken  gedacht), 

1 M.G.  oder  74yV  Pfnnd  Clilorkaliuin  oder 
1 31.  G.  oder  58i^  Pfund  Chlornatrium, 
indem  nämlich 

1 3I.G.  oder  22  Pfund  Kohlensäure 
sich  mit 

1 3I.G.  oder  17  Pfund  Ammoniak 

zu  39  Pfund  kohlensaurem  Ammoniak 
vereinigen,  und 

1 31. G.  oder  36tV  Pfund  Chlorwasserstoffsäure 
mit 

1 31. G.  oder  47^  Pfund  Saucrstoffkalium 
oder  Kali 

zusammenkommend,  sein 
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1 3I.G.  oder  l Pfnnd  Wasserstoff 
an  das 

l M.G,  oder  8 Pfund  Sauerstoff 
des  Kalis  abtriit,  wodurch  9 Pfund  Wasser 
entstehen,  und  gleichzeitig 

1 ]>I.G.  oder  Pfund  Chlor  und 
1 M.G.  oder  39 Pfund  Kalium 
zu  1 M.G.  oder  74tö  Pfund  Chorkalium 
sich  verbiuden. 

Die  Zerlegung  des  kohlensauren  Natrons  durch 
Salmiak  geschieht  auf  gleiche  Weise,  nur  müssen 
die  Zahlen  dem  ^lischungsgewicht  des  Natriums 
entsprechend  verändert  werden. 

Nur  bei  schwer  oder  gar  nicht  auflöslicben 
Stoffen,  z.  B.  Kalk  und  Kreide,  ist  man  genö- 
thigt,  von  den  durch  die  Mischungsgewichte  vor- 
geschriebenen Verhältnissen  abzuweichen,  weil  ihre 
Theile,  eben  wegen  der  Scbwerauflöslichkeit,  nicht 
alle  gleichmässig  in  Wirksamkeit  kommen.  Daher 
gebraucht  man  2 M.G.  oder  57  Pfund  Kalk,  um 
aus  l 31. G.  Salmiak  das  Ammoniakgas  abzuschei- 
den, wenn  dies  ohne  31ithülfe  des  Wassers,  also 
auf.trocknem  Wege  durch  Glühen  geschehen  soll. 
Und  ebenso  muss  man  2 31. G.  oder  101  Pfund 
kohlensauren  Kalk  auf  53yV  Pfund  Salmiak  an- 
wenden, um  daraus  durch  Glühen  das  kohlensaure 
Ammoniak  darzustellen. 

Der  Gebrauch  des  Salmiaks  ist  in  der  che- 
mischen Technik  nur  in  sofern  von  Belang,  als 
er  zur  Darstellung  der  Ammoniakflüssigkeit  dient. 
Als  ein  Uülfsmittel  beim  Löthen  gebrauchen  ihn 
die  Klempner  mit  Colophonium  vermischt. 
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In  der  Medizin  spielt  dieses  Salz  eine  bedeu- 
tende Rolle  und  ich  habe  einen  grossen  Arzt  sa- 
gen hören,  er  möchte  nicht  mehr  Arzt  sein,  wenn 
es  keinen  Salmiak  mehr  gäbe.  In  der  That  wirkt 
er  bei  manchen  gastrischen  Übeln  oft  mit  wun- 
derbarer Schnelle  und  Bestimmtheit.  Ich  möchte 
wissen,  wer  zuerst  behauptet  hat,  der  Salmiak  habe 
einen  Unangenehmen  («abscheulichen«)  Geschmack. 
Dies  ist  durchaus  nicht  der  Fall.  Eine  Auflösung 
von  1 Loth  Salmiak  in 

24  Loth  Wasser, 

wie  sie  gewöhnlich  verschrieben  wird,  schmeckt 
rein  salzig  und  nicht  unangenehmer,  als  eine  ebenso 
starke  Auflösung  von  Kochsalz.  Sie  wird  es  erst 
durch  die  Zusätze  von  Succus  liquiritiae^  Oaymel 
Simplex^  Syriipus  aurantlum  etc,,  womit  man  den 
Geschmack  zu  verbessern  glaubt.  Nichts  widerstrebt 
aber  einander  mehr  in  Bezug  auf  das  Geschmack- 
organ, als  eine  Mischung  des  Salzigen  und  Süssen. 
Wer  daher  seinem  Kranken  den  Salmiak  möglichst 
angenehm  machen  will,  gebe  ihn  in  nicht  zu  star- 
ker Auflösung  und  ganz  unvermischt.  Die  unbe- 
stimmten Geschmäcke,  weiche  durch  obige  Zu- 
sätze hervorgebracht  werden,  sind  ebenso  uner- 
träglich wie  unbestimmte  Gerüche  und  alles  Un- 
bestimmte, weil  es  charackterlos  ist. 

Vom  schwefelsauren  Ammoniak. 

Wird  das  durch  Destillaüon  von  Horn,  Kno- 
chen u.  dgl.  gewonnene  rohe  Ammoniak  statt  mit 
Salzsäure,  mit  Schwefelsäure  gesättigt  und  zur 
Kristallisation  abgedampft,  so  erhält  man  statt 
des  Salmiaks  oder  chlorwasserstotfsauren  Ammo- 
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nia]i$  scliwefolsaures  ^imnoniak.  Es  wird  durch 
Erhitzen  in  seine  IlestaiidÜieile  zerlegt,  kann  da- 
her nicht  wie  dei*  Salmiak  durch  Suhliination  ge- 
reinigt werden. 

Vorzüglich  wird  dieses  Salz  dazu  gebraucht, 
das  Kochsalz  zu  zersetzen,  um  einerseits  Salmiak 
und  andererseits  schwefelsaures  Natron  zu  erhalten. 

Auch  hat  man  es  in  den  Handel  gebracht, 
um  es  zur  Darstellung  der  Ammoniakflüssigkeit 
zu  verwenden.  Es  wird  nämlich  ebenso  leicht 
durch  Kalk  zersetzt  wie  der  Salmiak*  Da  hier 
aber  Schwefelsäure  vorhanden  ist,  so  bildet  sich 
Gjps  oder  schwefelsaurer  Kalk  als  Hückstaiid  im 
Destillationsgefäss,  der  sich  oft  sehr  fest  ansetzt 
und  das  Herausbringen  oder  Keinigen  c.schwert. 

Da  man  bei  technischen  Arbeiten  oft  eines 
flüssigen  Ammoniaks  bedarf,  dessen  Verunreini- 
gung mit  Gjps  nicht  schadet,  so  kann  das  Salz 
sehr  gut  dazu  dienen,  sich  dasselbe  ohne  Destil- 
lation zu  bereiten.  Das  krj  stallisirte  schwefel- 
saure Ammoniak  besteht  aus 

1 M,G.  oder  40  Dfund  Schwefelsäure, 

1 M.G.  oder  17  Pfund  Ammoniak  und 

2 M.G,  oder  18  Pfund  Wasser, 

hat  also  die  Zahl  75  zum  Mischungsgewicht. 

Ilienach  sind  auf 

75  Pfund  krjstallisirten  schwefelsauren  Ammoniaks 
2S  Pfund  Kalk 

hinlänglich,  um  ihni  die  Schwefelsäure  zu  entzie- 
hen und  das  Ammoniak  frei  zu  machen.  Man 
muss,  damit  das  Ammoniak  im  Wasser  aufgelöst 
bleibe  j das  Salz  in  viel  Wasser  auflösen  und  den 
Kalk,  mit  Wasser  gelöscht,  zum  dünnen  Brei  an- 
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itilireu  uii<l  diesen  nach  und  nach  nicht  eher  hin- 
ziisetzen,  als  bis  er  völlig  erkaltet  ist.  Die  klare 
riüssigkeit  ist  nun  al^  ejn  unreines  Ammoniak 
zu  gebrauchen. 

Vom  kohlensauren  Ammoniak, 

Trocknes  Amdioniakgas  und  trocknes  Kolilen- 
sauregas  in  einem  Raum  zusammen  eiiigeschlos- 
sen,  vereinigen  sich  nur  sehr  langsam  zu  einer 
Verbindung,  welche  aus 

1 M.G.  oder  17  Pfund  Ammoniak  und 
l M.G.  oder  22  Pfund  Kohlensäure 
besteht.  Durch  Wasser  wird  sie  zersetzt.  Es 
entwickelt  sich  so  viel  Ammoniak,  dass  das  Ver- 
bältniss  der  Kohlensäure  zum  Ammoniak  wie  3 
M.G.  zu  2 31. G.  wird,  welche  Verbindung  man 
mit  dem  Namen  anderthalbkohlcnsaures  Ammoniak 
belegt.  Dieselbe  bildet  sich  auch  bei  der  Ilorn- 
verkohluiig  und  häuft  sich  in  den  Fässern  in  Form 
einer  festen,  klingenden  Krjstallmasse  am,  die 
eine  gelbe  Farbe  und  einen  durchdringenden  Ge- 
ruch nach  PjiTol  und  einem , dem  Stinkasand 
höchst  ähnlich  riechenden  Ohle  besitzt.  Durch 
Sublimiren  mit  der  doppelten  3Ienge  Knochen- 
kohle kann  man  es  so  ziemlich  reinigen. 

Zweckmässiger  wird  es  im  Grossen  dargestellt, 
indem  man 

1 M.G.  oder  53yV  Pfund  Salmiak  mit 

2 M.G.  oder  101  Pfund  kohlensaurem  Kalk 
oder  Kreide  in  einem  Sublimirapparat  beinahe  bis 
zum  Glühen  erhitzt.  Das  Sublimirte  erscheint  als 
eine  weisse  Salzmasse  ohne  allen  fremden  Neben- 
geruch, insofern  der  Salmiak  rein  war. 
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Da  weder  der  Salmiak  noch  die  Kreide  che- 
misch gebundenes  Wasser  enthalten,  und  diese 
Verbindung  nicht  ohne  Wasser  bestehen  kann,  so 
kann  ihr  Wassergehalt  nur  daher  rühren , dass  der 
WasserstotF  der  Chlorwasserstotfsäure  des  Salmiaks 
^sichr  mit  dem  Sauerstoff  des  Kalks  zu  Wasser 
vereinigt,  in  Folge  dessen  Chlor  und  Calcium  sich 
zu  Chlorcalcium  verbinden,  das  im  Siiblimirge- 
fäss  mit  Kreide  gemengt  zurück  bleibt. 

Dies  Salz,  unsern  Bäckern  unter  dem  Namen 
Hirschhornsalz  bekannt,  ist  in  neuerer  Zeit, 
besonders  in  England,  ein  bedeutender  Handels- 
artikel geworden  und  daher  Verfälschungen  ausge- 
setzt. Die  gewöhnlichste  geschieht  mit  Wasser 
und  Kohlensäure.  Es  kommt  nämlich  eine  Sorte 
ira  Handel  vor,  die  sehr  fest  und  hart  ist  und  oft 
nur  halb  so  viel  Ammoniak  enthält,  als  die  lockere 
Sorte.  Es  wird  besonders  in  England  und  zwar 
dadurch  gemacht,  dass  man  die  letztere  in  irdene 
Cefässe  einstampft  und  sie,  mit  kohlensaurem 
Wasser  befeuchtet,  in  den  Keller  stellt.  Unter 
diesen  Umständen  nimmt  das  einfachkohlensaure 
Ammoniak  noch  viel  Wasser  und  Kohlensäure  auf, 
und  erhärtet  damit. 

Umgekehrt  wird  dies  Salz  verschlechtert  und 
geschwächt,  wenn  die  freie  Luft  darauf  einwirken 
kann.  Es  verdunstet  nämlich  Ammoniak,  und  eine 
an  Kohlensäure  reichere  Verbindung  bleibt  zurück. 
Aufbewahren  in  verschlossenen  Gefässcn  ist  also 
unerlässlich. 

Um  nun  für  alle  Fälle  bei  dem  Ankauf  dieses 
Salzes  einen  sichei’ii  Maassftab  für  seine  Cüte  zu 
haben,  bedient  man  sich  derselben  Prüfungsart, 
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wie  sie  oLcn  Leim  reinen  Ammoniak  angegeben. 
Auch  kann  die  S.  372  abgedruckte  Tabelle  eben- 
falls dabei  zu  Halbe  gezogen  werden.  \ 

Von  der  Anwendung  des  koblensauren  Ammo- 
niaks zu  cbemiscbcn  Zwecken  gilt  dasselbe,  was 
oben  vom  Ammoniak  gesagt  worden.  Besonders 
kann  es  dazu  dienen,  die  Metalloxjde  im  koblen- 
sauren Zustande  nicderzuscblagen  und  die  entspre- 
chenden Kali-  und  Natronsalze  in  den  meisten 
Fällen  zu  ersetzen.  Man  erhält  alrsdann  ein  Ain- 
ino^iaksalz  in  der  Mutterlauge,  woraus  durch 
Destillation  mit  Kalk  das  Ammoniak  wieder  zu 
gewinnen  ist.  Ausser  diesem  Vortheil  kommt  dem 
Techniker  noch  das  kleine  Mischungsgewicht  zu 
statten;  denn  was 

63  Pfund  kohlensaures  Ammoniak 

zu  thun  vermögen,  dazu  gebraucht  mau 
50^  Pfund  kohlensauren  Kalk, 

69 iV  Pfund  kohlensaures  Kali  oder  etwa 
100  Pfund  beste  Pottasche, 

98tV  Pfund  kohlensauren  Barjt  und 
143i^  Pfund  krjstallisirtes  kohlensaures  Natron. 
Jedoch  ist  auch  hier,  wie  bei  Anwendung  des 
reinen  Ammoniaks,  nicht  ausser  Acht  zu  lassen, 
dass  das  kohlensaure  Ammoniak  leicht  Doppcl- 
salze  bildet,  wenn  es  im  unrichtigen  Verhältniss 
oder  im  Überschuss  zur  Zerlegung  von  Metallsal- 
zen  angewendet  wird.  . ^ 

Die  Flüchtigkeit  dieses  Salzes  einerseits  und 
sein  Gehalt  an  Kohlensäure  andererseits,  macht  >es 
zu  einem  sehr  wirksamen  Mittel  in  der  feinen 
Kuchenbäckerei,  um  den  Teig  gehen  zu  machen. 
Zu  diesem  Behuf  muss  es  natürlich  frei  vou  frem- 
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den  Beimiscliungen  sein.  Heim  Haclien  verfliicli- 
tigt  es  sich  zum  grössten  Tlieil.  Was  zurück 
Lleibtj  wird  von  der  Essigsäure  des  Kuchenteiges 
als  essigsaures  Ammoniak  zurück  Lelialten.  Die- 
ses ist  unscliädlich  und  seine  Bildung  ist  zugleich 
eine  Entsäuerung  des  Teiges. 

Im  Wasser  löst  sich  das  kohlensaure  Ammo- 
niak leicht  auf.  Ein  Pfund  erfordert  nur  3 Pfund 
Wasser  von  13®  — 14  K,  zur  Auflösung.  Heisses 
Wasser  darf  man  nie  anwenden,  weil  sich  sonst 
viel  Salz  verflüchtigen  würde. 

Das  doppcltkohlensaure  Ammoniak,  welches  aus 

1 M.G.  oder  17  Pfund  Ammoniak, 

2 M.G.  oder  44  Pfund  Kohlensäure  und 

2 M.G.  oder  18  Pfund  Wasser 

Lesteht,  bildet  sich  von  selbst  aus  dem  andert- 
halbkohlensauren, wenn  es  der  Luft  ausgesetzt 
wird,  wobei  sich  Ammoniak  verflüchtigt.  Vor- 
theiihafter  wird  es  dadurch  dargestelit,  dass  man 
letzteres  mit  Kohlensäure  übersättigt. 

Vom  phosphorsauren  Ammoniak. 

Am  wohlfeilsten  wird  dasselbe  aus  weissge- 
branuten  Knochen  oder  Beinasche  erhalten , indem 
man  100  Pfund  Beinasche  mit 

80  Pfund  Schwefelsäure  und 
1200  Pfund  Wasser 

mehrere  Tage  lang,  unter  öfterem  Uinrühren  und 
Ersatz  des  verdampfenden  Wassers,  erwärmt. 
Wenn  endlich  der  3loment  cintritt,  wo  ein  Tro- 
pfen der  sauren  klaren  Flüssigkeit  auf  einer  80®  B. 
heissen  Zuckerfläche  keinen  schwarzen  Fleck 
mehr  hervorbringt  (vgl.  S.  185),  so  ist  die  Zer- 
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Setzung  der  Bcinascbe  vollendet,  und  alle  Sclivve- 
felsäure^hat  sich  mit  dem  Kalk  derselben  zu  schwe- 
felsaurem Kalk  verbunden  und  die  Phosphorsäure 
ausgetriehen.  Die  Flüssigkeit  enthält  nun  letztere 
in  Verbindung  mit  etwas  Kalk.  Durch  Sättigen 
derselben  mit  kohlensaurem  Ammoniak  wird  der 
Kalk  gefällt  und  phosphorsaures  Ammoniak  ge- 
bildet, welches  aufgelöst  bleibt.  Man  dampft  bis 
zum  Krjstallisafionspunkt  ab,  worauf  dann  das 
Salz  in  grossen,  wasserhellen  Krjstallen  anschiesst. 
Da  beim  Abdampfen  der  Auflösung  Ammoniak 
entweicht,  und  bei  vorwaltender  Phosphorsäure 
die  Kristallisation  schwieriger  erfolgt,  so  sättigt 
man  letztere  noch  vorher  durch  frisches  Ammoniak. 

Durch  Glühen  wird  das  phosphorsaure  Am- 
moniak zerlegt,  indem  der  grösste  Theil  des  Am- 
moniaks sich  verflüchtigt  und  nur  ein  sehr  klei- 
ner Theil  mit  der  Phosphorsäure  zurück  bleibt. 
Tjs  kann  also  dazu  dienen,  sich  eine  zu  techni- 
schen Zwecken  brauchbare  Phosphorsäure  darzu- 
stellen. 

Tränkt  man  Zeuge  mit  der  Auflösung  dieses 
Salzes,  so  verflüchtigt  sich  auch  etwas  Ammo- 
niak und  ein  saures  Salz  bleibt  auf  der  Faser 
zurück.  Dies  wirkt  bei  gewöhnlicher  Stuben- 
wärme nicht  nachtheilig  auf  letztere,  und  verhindert 
bei  der  Glühhitze  ihr  Verbrennen  mit  Flamme. 
Taucht  man  nämlich  einen  Streifen  Kattun  zur 
Hälfte  in  eine  Auflösung  von 

1 Loth  phosphorsauren  Ammoniak  in 
10  Loth  Wasser^ 

und  entzündet  nach  dem  Trockengewordenseiii 
die  nicht  eingetauchte  Hälfte  ^ indem  man  sie  nach 
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unten  hält^  so  wird  sic  bis  zu  dem  Punkt  ruhig 
fortbreimen,  wo  sich  das  Aninioniaksalz  befindet, 
dann  aber  verlöscht  sie,  und  eine  Verkohlung  be- 
zeichnet die  Grenze  beider.  Vollständig  getränkte 
Kattunstreifen  kommen  in  der  Lichttlamme  nicht 
zur  Entflammung,  auch  nicht  einmal  zum  Glim- 
men. Die  Stelle,  welche  am  heissesten  wird,  glüht, 
verdunkelt  sich  aber  sogleich  wieder,  wenn  man 
sie  aus  der  Flamme  entfernt,  und  giebt  keine 
Asche.  Dabei  bleibt  das  Gewebe,  obwohl  es  kohl- 
schwarz wird,  der  Form  nach  unversehrt,  selbst 
Stickereien.  Es  lässt  sich  aber  leicht  zu  Pulver 
zerreiben  und  ist  als  eine  mit  Phosphorsäure  über- 
zogene Pflanzenkohle  zu  betrachten.  Sie  schmeckt 
sehr  sauer. 

Ein  Stück  Holz  mit  obiger  Auflösung  getränkt 
verhält  sich  ebenso.  Es  ist  auf  seiner  ganzen 
Oberfläche  unverbrennlich,  d.  h.  man  kann  es  sehr 
lauge  in  einer  W eingeistflamme  halten , ehe  es  sich 
flammend  entzündet.  Anfangs  schwärzt  es  sich  bloss, 
ohne  auch  nur  zu  glimmen.  Setzt  man  aber  das 
Erhitzen  sehr  lange  fort,  so  wird  endlich  die  mit 
dem  Salz  getränkte  Kruste  durchbrochen  und  Ent- 
zündung erfolgt,  wiewohl  immer  noch  bei  Weitem 
schwächer  als  bei  gewöhnlichem  Holze.  Könnte 
man  daher  das  Holz  ganz  mit  der  Salzauflösung 
dürchdringen , so  würde  es  wie  der  Kattun  un- 
verbrennlich sein,  wiewohl  auch  nicht  unzerstörbar, 
denn  zur  Kohle  wird  es  ebenfalls  wie  dieser. 

Die  Wirkungsgrenze  dieses  Salzes  liegt  zwi- 
schen 20  und  25,  d.  h,  eine  Auflösung,  welche  aus 

1 Pfund  phosphorsaurem  Ammoniak  und 
20  Pfund  W’assei* 
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bestellt,  macht  das  Zeug  noch  vollkommen  unfä- 
liig  für  die  Fortpflanzung  des  Feuers.  Bei  einem 
Verhältniss  von  25  Pfund  Wasser  ist  dies  auch 
noch  der  Fall.  \ on  hier  ah  hört  die  schützende 
Kraft  des  Salzes  auf,  so  dass  Lei  einem  Ver- 
hältniss von  1 Salz  auf  <10  Wasser  das  Zeug  schon 
wie  gewöhnlich  mit  Flamme  verbrennt,  nur  dass 
sich  keine  Asche  bildet«  Mau  muss  demnach 
keine  schwächere  Auflösung  anwenden  als  die 
obige,  nämlich  1:20. 

Wenn  also  irgend  etwas  geeignet  ist,  das 
schnelle  Umsichgreifen  des  Feuers  zu  verhindern, 
so  ist  cs  das  phospliorsaure  Ammoniak,  und  die- 
ses im  Grossen  äusserst  wohlfeil  darzustellende 
31ittel  verdient  daher  vielmehr  Berücksichtigung, 
als  jedes  andere  zu  demselben  Zweck  vorge- 
schlagene. Gardinen,  Vorhänge  und  andere  Brap- 
perien  können  damit  getränkt  und  so  gleichsam 
feuerfest  gemacht  werden,  ohne  dass  eine  gewisse 
Steifheit  die  Schönheit  ihres  Faltenwurfs  beein- 
trächtigt, wie  dies  namentlich  beim  kieselsauren 
Kali  der  Fall  ist,  das  man  als  Feuersicherungs- 
jnittel  so  vielfältig  empfohlen  hat.  Ich  bin  nicht 
so  einseitig  oder  vielmehr  so  vielseitig,  zu  ver- 
langen, dass  eine  jede  Hausfrau  ihre  Gardinen 
und  ihr  Leinzeug  mil  phosphorsaurem  Ammoniak 
tränken  soll.  Dies  wäre,  wenn  nicht  thöricht, 
doch  unausführbar.  Nur  bei  grossen , festlichen 
Gelegenheiten,  wo  sich  viele  Menschen  in  schön 
dekorirten  Sälen  versammeln,  sollte  das  leicht 
Entzündliche  damit  als  ein  Schutzmittel  vor  Ent- 
zündung versehen  sein.  Dann  könnte  sich  nicht 
mehr  jenes  schreckliche  Unglück  wiederholen,  wie 
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damals  iinfcr  dem  Kaiserreich  Leim  Oestreiclischen 
Gesandten  in  Paris,  wo  durch  das  Inhrandgera- 
then  einer  Gardine  das  Feuer  sich  schnell  dem 
ilbrigen  mittheilte  und  mehrere  Menschen  das  Le- 
hen verloren. 

Ganz  besonders  aber  findet  dieses  Mittel  beim 
Theater  seine  Anwendung.  Wenn  alle  Dekoratio- 
nen mit  phosphorsaiirem  Ammoniak  durchdrungen 
sind,  so  ist  es  von  dieser  gefährlichsten  Seite 
her  völlig  feuerfest.  Die  Leinwand  muss  vor  dem 
Malen  damit  getränkt  werden,  und  insofern  die 
Farben  Wasserfarben  sind,  kann  die  Auflösung 
des  Salzes  diesen  sogleich  beim  Malen  zugesetzt 
werden.  Bereits  fertige  Dekorationsstücke  müs- 
sen an  der  Kehrseite  so  stark  damit  bestrichen 
werden , dass  die  Auflösung  durchschlägt.  Auch 
der  Vorhang  ist  auf  gleiche  Weise  zu  sichern. 
Will  man  nun  noch  weiter  gehen,  so  kann  auch 
das  Holzwerk  der  vielen  Maschinerien  mit  diesem 
Schutzmittel  bestrichen  werden.  Um  ihm  eine 
weisse  Farbe  zu  geben,  setzt  man  beim  zweiten 
Anstrich  schwefelsaures  Bleioxjd  (JW  122  S.  327) 
oder  schwefelsauren  Barjt  (.71^  104  S.  186)  hinzu, 
die  nicht  zersetzend  darauf  einwirken.  Durch 
Kienruss  kann  man  sie  ins  Bläuliche  oder  Gräu- 
liche nüanziren.  Ein  solches  Holz  ist  weniger 
dem  Wurmfrass  und  Trockenwerden  unterworfen, 
als  gewöhnliches* 

Vom  Üalmm  und  seinen  Verbindiingen* 

Die  bekannte  Pottasche  besteht  der  Haupt- 
sache nach 
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aus  Kohlensäure  und  Kali, 

und  das  Kali  ist  zusammengesetzt  au» 

Kalium  und  Sauerstoff. 

Man  kann  demnach  aus  der  Pottasche  Kalium  dar- 
stellen, wenn  man  ihr  durch  schickliche  Mittel 
die  Kohlensäure  und  den  Sauerstoff  entzieht.  Durch 
Mengen  der  Pottasche  niic  Kohlenpulver  und  Weiss- 
glühen in  einer  Retorte  aus  Schmiedeeisen  wird 
dies  bewirkt.  Es  entwickelt  sich  ein  grünes  Gas, 
das  in  Steinöhl  geleitet  sich  zu  einem  zinnweis- 
sen,  starkglänzenden,  weichen  und  geschmeidigen 
31etall  verdichtet,  welches  das  besagte  Kalium  ist. 

Da  die  Pottasche  schwefelsaures  Kali  enthält 
und  dies  der  Kaliumdarstellung  hinderlich  ist,  so 
wendet  man  'sie  nicht  an,  sondern  bereitet  sich 
ein  reines  kohlensaures  Kali  aus  weinsteinsaurem 
Kali  oder  Weinstein.  Wird  dieses  geglüht,  so 
wird  die  Weinsteinsäure  zerstört;  es  bildet  sich 
Kohlensäure  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von 
so  viel  Kohle,  als  zur  Zersetzung  des  entstande- 
nen kohlensauren  Kalis  hinreichend  ist.  Man  hat 
hiebei  auch  noch  den  Vortheil,  dass  diese  Kohle 
mit  dem  Kalisalz  sehr  innig  gemengt  ist,  was  die 
Einwirkung  auf  einander  bei  der  Weissglühhitze 
sehr  befördert. 

Man  kann  das  Kalium  so  wohlfeil  aus  Fabri- 
ken beziehen,  dass  es  nicht  lohnt,  seine  mit  vie- 
len Schwierigkeiten  verknüpfte  Darstellung  selbst 
vorzunehmen. 

Das  Hauptvorkommen  des  Kaliums  ist  im 
Mineralreich.  Es  macht,  in  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff und  Kieselerde,  einen  Bestandtheil  des  allge- 
mein verbreiteten  Feldspats  und  Glimmers  ai^s. 
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Dann  kommt  es  in  fast  allen  Tlionarten  vor  tind 
bildet  einen  Bestandtlieil  der  Gartenerde,  des  Dün- 
gers und  der  JWistjauche»  Es  ist  darin  immer  mit 
Sauerstoff  und  irgend  einer  Säure  verbunden. 

In  der  Pflanzenwelt  spielt  das  Kali  eine  grosse 
Rolle.  Es  ist  den  Pflanzen  zu  ihrem  Wachsen 
und  Gedeihen  nothwendig,  macht  daher  mit  eins 
ihrer  Nahrungsmittel  aus,  die  sie  aus  dem  Boden 
aufnehmeii.  Fast  alle  Pflanzen  geben  beim  Ver- 
brennen eine  Asche,  die  Kali  enthält.  Am  häu- 
tigsten ist  dies  darin  mit  Kohlensäure  verbunden. 
Doch  findet  man  darin  auch  schwefelsaures  Kali 
und  Chlorkalium.  Die  letzteren  beiden  Salze  kom- 
men meist  als  solche  in  den  Pflanzen  vor.  Das 
kohlensaure  Kali  wird  aber  erst  durchs  Verbren- 
nen gebildet,  indem  die  Pflanzensäure,  womit  das 
Kali  verbunden  ist,  durchs  Feuer  zerstört  und 
zur  Kohlensäure  verbrannt  wird. 

In  der  Wermuthkrautasche  hat  man  bis  jetzt 
am  meisten  kohlensaures  Kali  gefunden.  Über- 
haupt kommt  das  Kali  mehr  in  den  weichen  safti- 
gen, als  in  den  holzigen  Pflanzen  vor,  daher  die 
Zweige  und  Blätter  desselben  Baums  mehr  geben 
als  das  Holz.  Wie  sehr  sein  Vorkommen  oft  mit 
der  Entwicklung  der  Pflanze  zusammenhängt,  hat 
eine  neuere  Untersuchung  der  Kartoffel  gezeigt. 
Das  Kartoffelkraut  enthält  unmittelbar  vor  der 
Blüthe  weit  mehr  Kali,  als  unmittelbar  nachher  und 
es  nimmt  noch  mehr  ab,  wenn  sich  später  die 
Knolle  entwickelt. 

Da  es  kaum  eine  Pflanzenasche  giebt  die 
nicht  Kalisalze  enthält,  welche  die  Pflanze  nur  aus 
den  Boden  hat  aufnehmen  können,  und  da  alle 
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Pottasclie  durch  Verbrennen  der  Pflanzen  erzeugt 
wird,  so  ist  der  Vegetationsprozess  in  dieser  Hin- 
sicht als  ein  chemischer  Kalischeidungsprozess 
zu  betrachten. 

Im  Thier  findet  sich  das  Kali  nicht  so  häufig. 
Es  wird  durch  das  Natron  und  seine  Salze  ver- 
treten. 

Das  Kalium  hat  eine  Eigenschwere  von  0,865, 
es  schwimmt  daher  auf  dem  Wasser.  Wenn  man 
diesen  Versuch  machen  will,  zeigt  sich  eine  höchst 
interessante  Erscheinung.  ln  dem  31oment,  wo 
das  Kalium  das  Wasser  berührt,  entsteht  ein  Zi- 
schen und  eine  helle  rothe  Flamme,  und  wenn 
diese  aufgehört  hat,  ein  starkes  knisterndes  Ge- 
räusch. Stellt  man  den  Versuch  bei  Ausschluss 
der  Luft  mit  ausgekochtem  Jasser  an,  so  ge- 
wahrt man  keine  Flamme,  sondern  ein  heftiges 
Aufbrausen  unter  sehr  starker  Wärmeentwicklung. 
Dies  Aufbrausen  rührt  vom  Wasserslolfgas  her, 
welches  das  Kalium  mit  grosser  Schnelligkeit  aus 
dem  W^asser  entbindet,  indem  es  sich  mit  dem 
Sauerstoff  desselben  zu  Kali  vereinigt.  Hiebei  ist 
nun  die  Hitze  so  gross,  dass,  im  Fall  der  Sauer- 
stoff der  Luft  Zutritt  hat,  sich  das  Wasserstoff- 
gas entzündet  und  von  Neuem  zu  Wasser  wird. 
Man  hat  hier  also  eine  Wasserzersetzung  und  eine 
neue  Wasserbildung  in  einem  und  demselben  Au- 
genblick. Das  Wasser,  worin  das  Kalium  gewor- 
fen wurde,  bräunt  nun  sehr  stark  das  Curcuma- 
papier, denn  das  gebildete  Sauerstoffkalium  oder 
das  Kali  hat  sich  darin  aufgelöst. 

Der  Anwendung  des  Kaliums  als  Reagens 
auf  Sauerstoff  ist  bereits  oben  beim  Sauerstoff 
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gcdaclit.  Da  es  unter  allen,  bekannten  KOrpern 
den  Sauerstoff  am  stärksten  anzielit,  so  brennt  es 
Selbst  in  Gasarten,  worin  andere  brennende  Kör- 
per verlöschen,  z.  15.  im  Kohlensäuregas.  Es  ent- 
zieht diesem  darin  erwärmt  den  Sauerstoff,  unter 
Feuerentwickluiig  und  gleichzeitiger  Ahscheidung 
des  Kohlenstoffs. 

Auch  brennt  es  unter  gleichen  Umständen  in 
Schwefelwasserstoffgas,  indem  es  ihm  den  Schw'e- 
fel  entzieht,  und  sich  mit  diesem  unter  starker 
F euerentwicklung  vereinigt. 

Das  oben  erwähnte  Verhalten  des  Kaliums 
zum  Wasser  hat  man  zum  Zünden  des  Schiess- 
piilvers  unter  Wasser,  um  Felsen  zu  sprengen, 
vorgeschlagen.  Da  dies  nur  dadurch  geschehen 
kann,  dass  man  auf  das  mit  dem  Schiesspulver  in 
Berührung  seiende  Kalium  durch  eine  über  die 
Wasserfläche  hervorragende  Röhre,  mittelst  einer 
aus  der  Ferne  zu  dirigireiiden  Vorrichtung,  Was- 
ser giesst,  so  ist  der  Nutzen  davon  nicht  einzu- 
sehen, indem  eine  salpeterhaltige  Lunte,  in  die 
Röhre  gesteckt  und  angezündet,  dasselbe  leisten 
muss. 

Nicht  immer  erfolgt  die  Saiierstoffung  des 
Kaliums  unter  Feuerentwicklung.  In  Berührung 
mit  feuchter  Luft  geht  es  langsam  in  Kalihjdrat 
über.  Viele  ätherische  Ohle,  unter  diesen  beson- 
ders Steinöhl,  verändern  es  gar  nicht.  In  starken 
Weingeist  geworfen,  entzündet  es  zwar  densel- 
ben schnell  unter  zischendem  Geräusch.  Ist  er 
aber  mit  solchen  ätherischen  Ohlen  gemischt, 
die  gar  nicht  auf  dasselbe  wirken,  so  erfolgt 
bloss  Wasserstoffgasentwicklung,  und  die  blanke 
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Kallumfl^che  wird  weiss  ron  Mch  bildendem  Ka* 
lihjdrat. 

Man  hat  dies  Verhalten  als  ein  Mittel  vor- 
geschlagen, um  die  Verfälschung  ätherischer  Ohle 
mit  Weingeist  zu  entdecken.  Wer  es  anwenden 
will,  muss  sich  erst  durch  mehrere  Versuche  mit 
Ohlen,  von  deren  Reinheit  er  überzeugt  ist,  die 
Kenntniss  verschaffen,  wie  diese  für  sich  auf  das 
Kalium  einwirken,,  und  sie  dann  noch  in  verschie- 
denen Verhältnissen  mit  Weingeist  gemischt  der- 
selben Prüfung  unterwerfen,  um  den  Unterschied 
der  Wirkung  kennen  zu  lernen.  Sq  wirkt  z.  B. 
ein  Steinkoldenöhl , durch  wiederholte  Destillatio- 
nen sowohl  über  Kalk  als  auch  über  Salzsäure 
möglichst  gereinigt,  doch  noch  verändernd  auf 
das  Kalium;  seine  31etallfläche  färbt  sich  darin 
weiss,  unter  langsamer  Wasserstoffgasentwicklung. 
Mit  wenig  Weingeist  versetzt,  geht  es  aber  schnell 
in  Entzündung  über,  wenn  man  Kalium  hinein  wirft. 

Vom  Kali. 

Das  Kali  ist  ein  Sauerstoifkalium  und  be- 
steht aus 

1 M.G.  oder  39,2  Pfund  Kalium  und 
1 M.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff, 
daher  ist  die  Zahl  47,2  sein  Mischungsgewicht. 

ln  diesem  Zustande  erhält  man  es  nur  durch 
Verbrennung  von  Kalium  in  trocknem  Sauerstoff- 
gas. Es  ist  eine  weissgraue,  harte  Masse,  die 
sich  mit  sehr  starker  Erhitzung  in  Wasser  auflöst. 

Diese  Erhitzung  rührt  zum  Theil  daher,  dass 
sich  ein  Kalihjdrat,  oder  eine  sehr  innige  Verbin- 
dung von  Kali  mit  Wasser  bildet.  Dampft  man 
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nämlich  eine  solche  Auflösung  zur  Trockne  ah, 
so  ist  selbst  Weissglühhitze  nicht  im  Stande, 
das ' Kali  wieder  zu  entwässsem ; es  behalt  1 M.G* 
zurück,  so  dass  es  nun  aus 

1 M.G.  oder  47,2  Pfund  Kali  und 
1 31. G.  oder  ^ Pfund  Wasser 
besteht,  und  die  Zahl  56,2  als  3Iischungsgewicht 
fiii’s  Kalihjdrat  sich  ergiebt. 

Dies  Festhalten  des  Wasser»  abseiten  des 
Malis  hat  seinen  Grund  darin,  dass  das  Kali  eine 
sehr  starke  Basis  ist.  Es  disponirt  das  Wasser 
dazu,  einen  sauren  Charakter  anzunehmen,  sich 
zu  ihm  als  Säure  zu  verhalten  und  folglich  nicht 
nur  angezogen  zu  werden,  sondern  auch  anzuzie- 
hen. Daher  treiben  andere  Säuren  mit  noch  stär- 
kerer Anziehung  diese  Wassersäure,  wie  man  das 
Wasser  in  diesem  Falle  nennen  kann,  aus,  setzen 
sich  an  seine  Stelle  und  sind  ebensowenig,  wenn 
sie  nicht  durch  die  Hitze  zerstörbar  sind,  durch 
Weissglut  auszutreiben.  Das  schwefelsaure  Kali, 
durch  Sättigen  von  Kalihydrat  mit  Schwefelsäure 
dargestellt,  ist  ein  solches  Salz. 

Das  Kalihjdrat  zum  chemischen  Gebrauch 
stellt  man  aus  reinem  kohlensauren  Kall  dar,  in- 
dem man  seine  Auflösung  in  Wasser  mit  gelösch- 
tem Kalk  kocht  und  so  lange  davon  zusetzt,  als 
Kalkwasser  von  einem  Theil  der  klar  abfiltrirten 
Lauge  noch  milchig  getrübt  wird.  Wenn  endlich 
das  Kalkwasser  keine  Veränderung  mehr  erleidet, 
filtrirt  man  die  Lauge  durch  lose  Baumwolle,  die 
mau  in  die  Spitze  eines  G lastrichters  gesteckt  und 
mit  etwas  groben,  mit  Lauge  ausgekochtem  Sand 
überschüttet  hat.  Er  verhindert  das  Verstopfen 
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der  Baumwolle*  Die  klar  abfliessende  Lauge  Ist 
reines  Kali  in  wässeriger  Auflösung  mit  einem 
geringen  Kalkgehalt.  Sie  wird  in  Silber  ^oder 
auch  in  Eisen  ahgedampft,  und  in  dem  ersteren 
vorsichtig  geschmolzen.  Sofern  diese  Masse  in 
Stengelform  ausgegossen  wird,  wie  es  in  den 
Apotheken  geschieht,  nennt  man  sie  »Ae tz stein« 
(Lapis  causticus)^  zum  wundärztlichen  Gebrauche. 
Im  gewöhnlichen  Leben  bezeichnet  man  sie  mit 
»Aetzkali«,  worunter  immer  entweder  diese  Ver- 
bindung von  Kali  mit  Wasser  verstanden  wird, 
oder  auch  die  Auflösung  in  Wasser.  Man  sagt 
jedoch  dann  gewöhnlich  »Kali-  oder  Aetzkali- 
lauge.« 

Kalilaugen,  Welche  im  Grossen  zum  Seifen- 
sieden und  zum  Büken  der  Kattune  und  der 
Leinwand  angewendet  werden,  brauchen  nicht  rein 
zu  sein.  Man  bereitet  sie  daher  durch  Kochen 
von  3 Centner  Pottasche  und 

2 Centner  Kalk  mit 
30  Cenlner  Wasser. 

Die  Pottasche  wird  mit  dem  Wasser  zum  Sieden 
gebracht,  und  der  vorher  gelöschte  Kalk  nach  und 
nach  in  kleinen  Portionen  unter  Umrühren  hinzu 
gesetzt.  Man  erneuert  den  Zusatz  nicht  eher,  als 
bis  sich  der  Kalk  in  ein  körniges,  sandiges,  leicht 
absetzendes  Pulver  verwandelt  hat.  Ob  die  Lauge 
hinlänglich  entkohlensäuert  ist,  erfährt  man  auch 
hier  durch  Kalkwasser. 

Wendet  man  Holzasche  zur  Laugenbereitung 
an,  so  ist  das  Verhältniss  von  Kalk  viel  geringer, 
indem  100  Pfund  Holzasche  nur 

10 — 20  Pfund  Pottasche  enthalten. 
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Aus  der  Luft  zieht  die  Kalilauge  sehr  schnell 
wieder  KohlensUure  an,  daher  muss  das  t^insiedcn 
Behufs  der  Verstärkung  der  Lauge  so  geschehen, 
dass  die  Luft  wenig  Zutritt  hat.  Man  verrichtet 
es  in  einem  kleinen  eisernen  Kessel  über  freiem 
Feuer,  der  dus  dem  Laugengefass  durch  eine 
Röhre  mit  der  Lauge  gespeist  wird.  Man  öffnet 
den  daran  befindlichen  Rahn  nur  so  weit,  dass  nur 
so  viel  Lauge  zufliesst,  als  Wasser  verdunstet  und 
das  im  Kessel  Befindliche  immer  im  Sieden  bleibt. 
Unter  diesen  Umständen  wird  viel  weniger  Koh- 
lensäure aufgenommen,  als  wenn  man  einen  Kessel 
mit  Lauge  füllt  und  einkochf.  Die  Lauge  erreicht 
im  letzteren  Fall  den  Siedpunkt  sehr  spät,  wäh- 
rend welcher  Zeit  besonders  die  Kohlensäure  auf- 
genommen wird.  Auch  ist  man  der  Gefahr  des 
Uberkochens  ausgesetzt,  die  bei  einem  langsamen 
Zufliessen  von  kalter  Lauge  vermieden  wird. 

Wenn  man  so  grosse  Mengen  Lauge  aufzu- 
bewahren hat,  dass  es  nicht  wohl  in  Flaschen 
geschehen  kann,  bedient  man  sich  gusseiserner 
Gefässe  und  übergiesst  die  Xiauge  mit  einer  zoll- 
dicken Ohlschichh  Sie  schliesst  vollkommen  diq 
Kohlensäure  der  Luft  aus. 

Um  einen  klaren  Begriff  von  dem  zu  erhal- 
ten, worauf  es  beim  Atzendmachen  des  kohlen- 
sauren Kalls  ankommt,  müssen  zwei  Thatsachen 
gehörig  gewürdigt  werden:  1)  die  Wirkung  des 
kohlensauren  Kalis  auf  Kalkwasser,  2)  die  Wir- 
kung des  Kalkwassers  auf  kohlensaures  Kali* 

Lässt  man  in  eine  starke  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Kali,  unter  Umrühren,  einige  Tropfen 
Kalkwasser  fallen,  so  entsteht  kein  Niederschlag 
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und  alles  bleibt  klar»  Bringt  man  dagegen  in 
Kalkwasser  eine  geringe  Menge  koblensauren  Kalis, 
so  entsteht  sogleich  milchige  Trübung  und  Nie- 
derschlag. Im  ersteren  Fall  wirkten  die  Stoffe 
nicht  auf  einander,  es  erfolgte  keine  Zersetzung, 
folglich  keine  Bildung  und  Abscheidung  von  koh- 
lensaurem Kalk.  Die  Ursache  hievon  ist  der  Man- 
gel an  Wasser.  Im  zweiten  Fall  dagegen,  wo 
sehr  vi<»l  Wasser  vorhanden  ist,  erfolgt  sie  augen- 
blicklich, der  Kalk  entzieht  dem  Kali  die  Koh- 
lensäure, und  kohlensaurer  Kalk  scheidet  sich  ab. 

Es  ist  also  beim  Laugebereiten  ein  bestimmtes 
Verhältniss  von  Wasser  nothwendig,  und  das  oben 
vorgeschriebene  führt  am  sichersten  zum  Zweck. 

Noch  eine  andere  Thatsache  ist  hiebei  zu 
berücksichtigen.  Es  ist  die,  dass  die  Wirksamkeit 
des  Kalks  im  geraden  Verhältniss  mit  der  Verdün- 
nung durch  Wasser  zunimmt.  Daher  reicht 
1 M.G.  oder  28i^  Pfund  reiner  Kalk  hin,  um 
1 M.G.  oder  69j\  Pfund  kohlensaurem  Kali 
alle  Kohlensäure  zu  entziehen , wenn  eine  grosse 
Menge  Wasser  vorhanden  ist.  Je  mehr  man  aber 
das  Verhältniss  des  Wassers  verringert,  desto 
mehr  muss  man  das  Verhältniss  des  Kalks  vergrös- 
sern  und  daher,  statt  1 M.G.,  3 — 4 M.G.  anwen- 
den, um  den  gewünschten  Erfolg  zu  erhalten. 
Ein  zu  grosser  Überschuss  an  Kalk  ist  aber  nicht 
vortheilhaft , weil  er  zu  viel  Kali  zurück  behält. 

Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  eine 
sehr  starke  Atzkalilauge  mit  kohlensaurem  Kalk 
gekocht,  diesen  zerlegt  und  wieder  kohlensauer 
wird.  Man  hat  daher,  wenn  man  schwache  Lau- 
gen durch  Efnkochen  verstärken  will,  darauf  zu  se- 
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hen,  das$  sie  klar  sind  und  keinen  kulilensanren 
Kalk  enthalten. 

Um  sich  von  der  Gegenwart  des  Kalis  und 
seiner  Salze  in  einer  Flüssigkeit  zu  überzeugen, 
bedient  man  sich  theils  der  Pflauzenfarben,  theils 
‘solcher  Säuren  oder  Safee,  die  mit  dem  Kali  Ver- 
bindungen bilden  und  sich  durch  ein  besonderes 
Verhalten  auszeichnen. 

Unter  den  Pflanzenfarben  ist  die  gebräuch- 
lichste die  Curcuma. 

Curcuma  Curcuma 


135.  allein.  mit  Kali.  136. 

Mit  ihrem  weingeistigen  Aufguss  tränkt  man  weis- 
ses  Druckpapier  und  bewahrt  es,  vor  dem  Lichte 
geschützt,  zum  Gebrauch  auf.  Obwohl  es  nicht 
so  empfindlich  ist  wie  manche  andere  Farben, 
z.  B.  die  Rhabarber  färbe,  so  reicht  doch  schon 
ein  Tropfen,  welcher  20/0&?  Gran  Kali  enthält,  hin, 
einen  braun  gefärbten  Kreis  zu  erzeugen , der 
i Zoll  im  Durchmesser  hat.  Beim  Trocknen  des 
Papiers  verschwindet  jedoch  diese  schwache  Reak- 
tion gänzlich. 

Das  an  Säuren  gebundene  Kali  wirkt  nicht 
verändernd  auf  die  Curcumafarbe,  wie  denn  auch 
Säuren  (vgl.  8.39)  die  Bräunung  wieder 


408 


auf  das  ursprüngliche  Gelb  zurüchführen.  Koh- 
lensaures Kali  wirkt  jedoch  wie  reines  Kali, 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  Ammoniak,  Na- 
tron, Kalk  und  Baryt  gleichfalls  die  Curcuma 
bräunen. 

Zu  den  Säuren,  welche  das  Kali  kennilich 
machen,  gehört  vorzugsweise  die  Weinstein- 
säure. Sie  bildet  damit  ein  schwer  auflösliches 
Salz,  das  doppeltweinsteinsaure  Kali,  all- 
gemein unter  dem  Namen  Weinstein  bekannt. 
Er  scheidet  sich  beim  Vermischen  von  Weinstein- 
säure im  Überschuss  mit  einer  kalihaltigen  Flüs- 
sigkeit als  ein  weisses  kristallinisches  Pulver  ab. 
War  das  Kali  mit  einer  anderen  Säure  gesättigt, 
so  erscheint  er  ebenfalls.  Ein  grosser  Überschuss 
einer  anderen  Säure  kann  jedoch  die  Entstehung 
verhindern,  wie  denn  überhaupt  nur  grössere 
Mengen  Kali  auf  diesem  Wege  zu  entdecken  sind. 
Jedoch  reicht  dies  Reagens  immer  hin,  das  Kali 
vom  Natron  zu  unterscheiden,  welches  kein  so  schwer 
auf  lösliches  Salz  mit  der  Weinsteinsäure  bildet. 

Kali  und  Kalisalze  werden  auch  durch  Ein- 
fachchlorplatin  gefällt.  Der  Niederschlag  ist  gelb 
gefärbt  und  besteht  aus  Chlorkalium  und  Chlor- 
platin. Auch  hier  gilt  das  Obengesagte,  dass  die 
Menge  des  vorhandenen  Kalis  nicht  zu  klein  sein, 
oder  die  Auflösung  nicht  zu  verdünnt  sein  muss, 
wenn  die  Reaktion  erfolgen  soll.  Da  der  Nieder- 
schlag in  Weingeist  unauflöslich  ist,  so  unter- 
stützt ein  Zusatz  desselben  seine  Abscheidung, 
Noch  ist  zu  bemerken,  dass  Ammoniak  und  Am- 
moniaksalze einen  Niederschlag  ähnlicher  Art  be- 
wirken, nicht  aber  Natron  und  Natronsalze. 
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Wen»  das  Kali  mit  Schwefelsäure  verbunden 
ist,  vereinigt  es  sich  mit  der  schwefelsauren  Thon- 
erde zu  einem  Doppelsalze,  dem  bekannten  Alaun. 
Da  dieser  im  Wasser  schwerer  auf  löslich  ist,  als 
seine  beiden  Hauptbestandtheile,  so  scheidet  er 
sich  bald  als  ei»  kristallinisches  Pulver  ab.  Sein 
Erscheinen  lässt  also  auf  die  Gegenwart  von  Kali 
schliessen.  Da  jedoch  das  schwefelsaure  Ammo- 
niak sich  ähnlich  verhält,  so  muss  man  sich  erst 
von  der  An-  oder  Abwesenheit  dieser  Basis  über- 
zeugen, ehe  man  auf  Kali  schliesst« 

Wenn  man  ein  Kalisalz,  besonders  Chlorka- 
lium,  auf  einem  zu  einem  Ohr  gebogenen  Platin- 
draht durch  die  Flamme  des  Löthrohrs  sohmilzt, 
und  zwar  so,  dass  die  Spitze  der  innern  Flamme 
die  geschmolzene  Perle  berührt,  so  färbt  sich 
dann  die  äussere  Flamme  violett.  Ein  Natron- 
salz ertheilt  unter  gleichen  Umständen  der  äussern 
Flamme  eine  gelbe  Farbe.  Diese  ist  so  vorwal- 
tend, dass,  wenn  ein  Kalisalz  auch,  nur  wenig 
Natron  enthält,  nicht  die  violette,  sondern  die 
gelbe  Farbe  zum  Vorschein  kommt.  Man  darf 
also  nicht  immer  auf  Abwesenheit  von  Kali  schlies- 
sen, wenn  die  violette  Farbe  nicht  erscheint. 

Das  Kali  sättigt  die  Säuren  vollkommen  und 
vereinigt  sich  mit  ihnen  so  innig,  dass  in  den 
meisten  Fällen  die  anderen  Basen  die  Verbindung 
nicht  aufzuheben,  und  das  Kali  nicht  auszutreiben 
vermögen.  Eine  Ausnahme  bildet  das  Verhalten 
des  Kalks  zum  kohlensauren  Kali:  er  treibt  das 
Kali  aus,  sich  selbst  mit  der  Kohlensäure  verbin- 
dend. Ebenso  verhält  sich  der  Barjt  zum  schwe- 
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felsauren  Kali^  wenn  man  ihre  Auflösungen  zu- 

sammenbringt, 

Da  das  Mischungsgewicht  des  Kalis  =47,2 
ist,  so  bedarf  es 

1 M.G,  oder  36,4  Chlorwasserstoffsäure, 

1 M.G.  oder  54  Salpetersäure  und 
1 M.G.  oder  40  Schwefelsäure, 
alle  drei  im  wasserfreien  Zustande  gedacht,  um 
vollkommen  gesättigt  und  seiner  alkalischen  Ei- 
genschaften  beraubt  zu  werden.  Daher  kann  man 
eine  kalihaltige  Flüssigkeit  auf  ihren  Gehalt  an 
Kali  prüfen,  wenn  man  ermittelt,  wie  viel  von 
jenen  Säuren  zur  Sättigung  erforderlich  ist. 

Gewöhnlich  bedient  man  sich  zu  diesem  Zweck 
der  Schwefelsäure,  die  im  concentrirtesten  Zu- 
stande eine  Eigenschwere  von  1,850  und,  aus 
40  Schwefelsäure  und  9 Wasser  bestehend,  ein 
Mischungsgewicht  von  49  hat,  so  dass 
49  Gran  Schwefelsäure 
47, 2 Gran  Kali 

anzeigen.  Man  verdünnt  sich  die  Säm*e  mit  einer 
genau  gewogenen  oder  gemessenen  Menge  Wasser, 
und  setzt  davon  so  lange  zu  einer  ebenfalls  ge- 
nau gewogenen  Menge  Kali  oder  Kalilauge  hinzu, 
bis  letzteres  vollständig  gesättigt  ist,  was  man 
durch  Lackmus  und  Curcuma  erprobt.  Nach  der 
zum  Sättigen  gebrauchten  Säuremenge  berechnet 
man  nun  nach  obigem  Verhältniss  den  Kaligehalt. 

Auf  gleiche  Weise  prüft  man  die  Pottasche 
auf  ihren  Kaligehalt.  Da  hier  aber  die  sich  ent- 
wickelnde Kohlensäure  und  die  anFängliche  Bil- 

7 

düng  von  doppeltkohlensaurem  Kali  Täuschun- 
gen verursachen  können,  weil  dadurch  das  Lack- 
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muspapier  geröthet  wird,  so  ist;  zu  Ende  der  Ope- 
ration ein  Erwärmen  nöthig,  um  die  Kohieusaure 
auszutreiben* 

Die  eben  beschriebene  Kali-  und  Pottaschen- 
probe mittelst  Schwefelsäure  kann  ungenau  aus- 
fallen,  wenn  diese,  wie  es  so  häufig  der  Fall  ist, 
durch  Anziehung  von  Wasser  nicht  mehr  die 
Stärke  hat,  als  worauf  die  Rechnung  gegründet 
ist.  Ferner  ist  ihre  Ausführung  scliwierig  und  bei 
öfterer  Wiederholung  lästig,  da  man  jedesmal 
den  Sättigungspunkt  mittelst  Lackmus  und  Cur- 
cuma erst  suchen  muss,  und  daher  seine  Probe 
von  Neuem  zu  machen  hat,  wenn  man  zu  viel 
Säure  zusetzte.  Ich  glaube  daher  den  Technikern, 
welche  mit  Kali  und  Pottasche  verkehren,  einen 
Dienst  zu  erweisen,  wenn  ich  sie  mit  folgendem 
höchst  genauen  und  einfachen  Verfahren  bekannt 
mache. 

Man  bereitet  sich  eine  Probeflüssigkeit  aus 
1 Pfund  reiner  Chlorwasserstoffsäure  und 
3 Pfund  Wasser, 

die  ich  «Pr o b es äure«  nennen  will,  wiegt  von 
derselben  genau  200  Gran  ab  und  ermittelt,  indem 
man  ein  Stück  Marmor  hineinlegt,  wie  viel  sie 
davon  aufzulösen  vermag. 

Nachdem  dies  geschehen,  wiegt  man  noch 
einmal  200  Gran  der  Probesäure  ab,  setzt  ihr  eine 
genau  gewogene  Menge,  etwa  10  Gran,  der  zu 
prüfenden  Pottasche  zu  und  untersucht,  nachdem 
alle  Pottasche  aufgelöst  worden,  nun  eben- 
falls, wie  viel  Marmor  sich  noch  in  dieser  Säure 
auflöst.  Da  sie  zum  Theil  von  dem  Kali  der 
Pottasche  in  Beschlag  genommen  worden,  so  wird 
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sie  weniger  Marmor  auflösen,  als  die  nicht  mit 
Pottasche  versetzte  8äure  und  dieses  Weniger 
ist  es  nun,  worauf  sich  die  Rechnung  für 
den  Kaligehalt  der  Pottasche  gründet. 
Da  nämlich  das  Mischungsgewicht  des  Marmors 
= 50,5  ist  und  das  Mischungsgewicht  des  Kalis 
= 47,2,  so  kann  man  durch  ein  Regeldetriexem- 
pel  sogleich  wissen,  wie  viel  Kali  in  der  zuge- 
setzten Menge  Pottasche  enthalten  ist,  Gesetzt, 
200  Gran  Probesäure  lösen 
18,5  Gran  Marmor  auf, 
und  200  Gran  Probesäure  mit 

10  Gran  Pottaschenzusatz  lösen 
15  Gran  Marmor  auf, 

so  giebt  dies  ein  Weniger  von  3,5  oder  3i  Gran 
Marmor  für  10  Gran  Pottasche,  also 
35  Gran  Marmor  für 
100  Gran  Pottasche. 

Nun  sind  aber  nach  obigem  Verhältniss 

35  Gran  Marmor  = 33  Gran  Kali, 
also  sind  in 

100  Pfund  Pottasche 
33  Pfund  Kali 

enthalten. 

In  der  folgenden,  für  diesen  Zweck  berech- 
neten, Tabelle  sind  die  sich  entsprechenden  Men- 
gen von  Marmor  und  Kali  gegen  einander  gestellt. 

Kalilaugen  von  den  verschiedensten  Stärke- 
graden können  auf  dieselbe  Weise  aufs  Genaueste 
geprüft  werden. 
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Tabelle  fiip  die  Kali*  und  Pottaschen -Probe 
mittelst  Marmor. 


Marmor 

Kali 

Marmor  j 

Kali 

50,5 

47,2 

25,5 

23,8 

49,5 

46,2 

24,5 

22,9 

48,5 

45,3 

23,5 

21,9 

47,5 

44,4 

22,5 

21,0 

46,5 

43,4 

21,5 

20,1 

45,5 

42,5 

20,5 

19,1 

44,5 

41,5 

19,5 

18,2 

43,5 

40,6 

18,5 

17,3 

42,5 

39,7 

17,5 

16,3 

41,5 

38,7 

16,5 

15,4 

40,5 

37,8 

15,5 

14,5 

39,5 

36,9 

14,5 

13,5 

38,5 

35,9 

13,5 

12,6 

37,5 

35,0 

12,5 

11,7 

36,5 

34,1 

11,5 

10,7 

35,5 

33,1 

10,5 

9,8 

34,5 

32,2 

9,5 

8,9 

33,5 

31,3 

8,5 

7,9 

32,5 

30,3 

7,5 

7,0 

31,5 

29,4 

6,5 

6,1 

30,5 

28,5 

5,5 

5,1 

29,5 

27,5 

4,5 

4,2 

28,5 

26,6 

3,5 

3,3 

27,5 

25,7 

2,5 

2,3 

26,5 

24,7 

1,5 

1,4 

Um  die  einmal,  riicksicbtlicb  ihrer  Auflösungs- 
kraft, bestimmte  Probesäure  öfter  gebrauchen  zu 
können,  bewahrt  man  sich  dieselbe  in  einer,  mit 
einem  Korkstöpsel  verschlossenen,  Flasche  auf. 
Wenn  man  sich  ein^n  neuen  Vorrath  davon  berei- 
tet, muss  jedoch  wieder  genau  ermittelt  werden, 
wie  viel  Marmor  sie  aufzulösen  vermag. 
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Ziisetzen  der  Pottasche  zur  Prohesäure 
muss  man  behutsam  Yerfahren,  weil  ein  starkes 
Aufbrausen  erfolgt  und  die  Probe  unrichtig  wird, 
wenn  etwas  überbraust. 

Wenn  man  Yielleicht  bei  Prüfung  der  Stärke 
von  Kalilaugen  veranlasst  wird,  von  dem  oben 
angegebenen  Mengenverbältniss  der  Probesäure  ab- 
zuweichen , so  muss  man  die  mit  der  Kalilauge  ver- 
setzte Probesäurc  erst  mit  Lackmus  prüfen,  ob 
sie  nicht  vielleicht  schon  durch  die  hinzugesetzte 
Kalilauge  gesättigt  wird,  ln  diesem  Fall  müsste 
noch  einmal  so  viel  Probesäure  hiuzugefiigt,  und 
die  Berechnung  dann  nach  der  doppelten  Menge 
Marmor  gemacht  werden. 

Wem  keine  genaue  Granwage  zu  Gebote  steht, 
der  kann  seine  Probe,  statt  nach  Granen,  auch 
nach  Q,uentchen  oder  Lothen  machen,  das  Resultat 
bleibt  immer  dasselbe.  Der  Versuch  dauert  aber 
länger. 

Da  alle  Pottasche  schwefelsaures  Kali  enthält, 
welches  das  Kalksalz  zersetzt  und  schwefelsauren 
Kalk  bildet,  so  kann  dies  in  sofern  zu  Unrichtig- 
keiten Anlass  geben,  als  sich  letzterer  an  den 
Marmor  fest  ansetzt  und  ihn  schwerer  macht.  Man 
verhindert  dies,  wenn  man,  vor  dem  Einbringen 
des  Marmors  in  die  saure  Flüssigkeit,  einige  Tro- 
pfen Chlorbariumauflösung  binzufiigt.  Diese  bil- 
den schwefelsauren  Barjt,  der  nicht  auf  den  Mar- 
mor wirkt.  Auch  ein  Überschuss  von  Chlorbarium 
ist  ohne  nachtheiligen  Einfluss. 

Das  Kali  ist  eine  sehr  mächtige  Basis.  Es 
disponirt  daher  die  Stoffe , Sauerstoff  aufzunehmen 
und  sich  zu  säuern.  Wenn  frisch  gefälltes  Man- 
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ganoxjdul  ( JW  7 S.23),  durch  Vermischen  von 
ChlormanganauflÖsung  mit  Kaliauflösung  darge- 
stellt, nach  dem  Auswaschen  feucht  der  Luft  dar- 
geboten wird,  so  nimmt  es  Sauerstoff  auf  und  da- 
durch eine  braune  Farbe  an,  wie  sie  68^  S. 
130  zeigt,  und  wird  zu  Manganoxjdoxjdulhjdrat. 
Ist  gleichzeitig  aber  Kali  zugegen,  so  bleibt  die 

Sauerstoffung  hiebei 
noch  nicht  stehen,  es 
wird  noch  mehr  auf- 
genommen, bis  end- 
lich ein  Gemisch  von 
Manganoxjd  12 

S.  25)  und  Manganhy- 
peroxjd  {JW  S S.23) 
entsteht,  wie  137. 

Es  wurde  dargestellt 
durch  Tränken  des  Zeuges  mit  einer  concentrirteu 
Auflösung  von  Chlormangan  und  rasches  Trock- 
nen. Hierauf  wurde  es  in  starker  Kalilauge  ein- 
getaucht, mehrere  Tage  mit  dem  überschüssigen 
Kali  an  einem  luftigen  Ort  aufgehängt  und  erst 
daun  gut  gespült. 

Hitze  steigert  diese  Sauei’stoffaufnahme  nocji 
mehr.  Wird  137  mit  Kalib  jdrat  wohl  gemengt, 
in  einem  offenen  Tiegel  (damit  die  Luft  hinzu- 
treten kann)  geglüht,  so  geht  es  endlich  in  Man- 
gansäure  über,  und  man  erhält  eine  Salzmasse  von 
mangansaurem  Kali  mit  schön  dunkelgrüner  Farbe, 
der  ähnlich,  welche  {JW  9 S.  24)  der  mangansaure 
Harjt  besitzt. 

Bei  solchen  Metallen,  deren  Oxjde  mit  Kali 
in  Wasser  auflösliche  Verbindungen  bilden,  g.e- 
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«chietit  die  Saurebildung  auch  ahne  Lufteinwir- 
kung. Das  Zinn  ist  ein  solches.  Wird  Einfach- 
sauerstolFzinn  oder  Zinnoxydul  {JW  44  S.  68)  iu 
Kalilauge  aufgelöst^  so  erfolgt  schon  bei  massi- 
ger Erwärmung  die  Bildung  von  Doppeltsauer- 
stoffzinn  oder  Zinnoxyd  (JW  4tl  S.  69),  unter  gleich- 
zeitiger Abscheidung  von  metallischem  Zinn.  Hie- 
bei theilt  sich  also  das  Zinnoxjdul  in  zwei  Hälf- 
ten; die  eine  sauerstoift  sich  auf  Kosten  der  an- 
dern, um  die  basische  Anforderung  des  Kalis  zu 
befriedigen.  Daher  bildet  sich  Zinnoxjdkali  auf 
der  einen,  und  Zinnmetall  auf  der  andern  Seitec 
Das  Verhalten  des  Kalis  zu  den  schweren 
Metallen  bietet  mehrere  Erscheinungen  dar,  die 
fürs  gemeine  Leben  von  Interesse  sind  und  mit 
den  eben  erwähnten  im  Zusammenhang  stehen. 
Es  dlsponirt  solche,  deren  Oxyde  es  aufzulösen 
vermag,  sich  mit  Sauerstotf  zu  verbinden.  Beim 
Kupfer  geschieht  es  durch  Vermittlung  der  Luft, 
beim  Zink  durch  Vermittlung  des  Wassers.  Be- 
streicht man  eine  blanke  Kupferplatte  mit  Kali- 
lauge, so  färbt  sich  die  Oberfläche  bald  braun 
vom  gebildeten  Kupferoxjd.  I^ach  einigen  Tagen 
nimmt  diese  eine  Farbe  wie  *71^134  S.  378  an, 
und  besteht  nun  aus  kohlensaurcm  Kali  und  koh- 
lensaurem Kupferoxjd.  Bei  öfterer  Wiederholung 
wird  die  Platte  zerfressen.  Da  nun  die  Kupfer- 
drucker sich  zum  Beinigen  der  Kupferplatten  der 
Kalilauge  bedienen,  so  nimmt  diese  jedesmal  et- 
was Kupfer  von  der  Oberfläche  mit  hinweg,  stumpft 
dadurch  die  scharfen  Kanten  des  Stichs  ab,  und 
man  erhält  alsdann  unvollkommene  Abdrücke. 
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Ebenso  rerbält  es  sich  mit  ^inh.  Es  ist 
zwar  härter  als  Kupfer,  daher  widersteht  es  mehr 
der  mechanischen  Abnutzung,  allein  in  Kalilauge 
löst  es  sich  noch  leichter  auf.  Legt  man  ein 
blankes  Stück  Zinkblech  in  Kalilauge,  so  erfolgt 
eine  Sauerstoffiiug  durch  Wasserzersetzung,  näm> 
lieh  eine  Auflösung  unter  Entwicklung  von  Was- 
serstoffgas. Bestreicht  man  eine  Platte  damit,  so 
geschieht  dasselbe.  Gleichzeitig  zieht  das  Kali, 
wie  beim  Kupfer,  Kohlensäure  aus  der  Luft  an 
und  es  entsteht  ein  kohlcnsaures  Zinkoxydkali, 
das  sehr  stark  am  Metall  haftet,  und  ihm  eine 
rauhe  Oberfläche  ertheilt.  Diese  macht  das  Zink 
zum  Bestreichen  mit  theerartigen  Firnissen  ge- 
schickt, die  nicht  abspringen  und  so  selbst  der 
Einwirkung  des  Meerwassers  widerstehen. 

Ganz  anders  zeigt  sich  das  Eisen.  Es  ver- 
ändert seine  blanke  Oberfläche  unter  einer  Kali- 
lauge nicht.  Auch  damit  iiberstrichen  und  der 
Luft  dargeboten,  findet  keine  Sauerstoffung  oder 
Bostbildung  statt.  Daher  kann  man  Kalilaugen 
in  eisernen  Gefassen  einkochen,  ohne  dass  sie 
leiden;  nur  glühen  darf  man  nicht. 

Bekanntlich  rostet  Eisen  in  lufthaltigem  Was- 
ser sehr  schnell.  Versetzt  man  aber  z.  B. 

500  Pfund  Wasser  mit 
1 Pfund  Kalihjdrat, 

so  rostet  es  nicht  mehr.  Ebenso  rostet  Eisen 
sehr  leicht,  wenn  es  mit  Salzsäure  oder  Schwe- 
felsäure gescheuert  worden,  selbst  wenn  man  es 
aoeh  so  sorgfältig  gewaschen  und  getrocknet  batte. 
Ein  Einlegen  in  obiges  Wasser  verhindert  dies. 
Beim  Verzinnen  des  Eisenblechs  macht  man  da- 
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von  GeLraucli,  um  das  Rosten  desselben  in  der 
Zwischenzeit  zwischen  dem  Blanhmachen  durch 
Säuren  und  dem  Verzinnen  zu  verhindern.  Ver- 
dickt man  eine  schwache  Kaliauflösung  mit  Stärk- 
gummi (durch  Rösten  der  Stärke  dargestellt),  so 
giebt  dies  einen  Anstrich  für  frisch  geputztes  Ei- 
senwerk, um  es  bis  zum  Gebrauch  vor  dem  Ro- 
sten zu  bewahren.  Man  pflegt  eiserne  Kessel  zu 
gleichem  Beliufe  mit  Ohl  einzuschmieren.  Dieser 
Kalianstrich  wird  aber  besser  schützen,  und  ge- 
währt noch  die  Bequemlichkeit,  dass  er  leicht 
durch  Wasser  abzuwaschen  ist. 

Diejenigen  Metalle,  welche  in  wässerigen  Säu- 
ren unauflöslich  oder  nur  schwierig  auflöslich  sind, 
beschleunigen  die  Auflösung  anderer  Metalle,  die 
schon  für  sich  auflÖslich  sind,  wenn  sie  dieselben 
berühren.  Platin,  Silber  und  Kupfer  z.  B.,  be- 
wirken dies  mit  Zinn,  Eisen  und  Zink.  Wenn 
ein  Stück  dieser  Metalle  für  sich  etwa  60  Minu- 
ten Zeit  zur  Auflösung  in  Salzsäure  bedarf,  so 
geschieht  es,  wenn  sie  gleichzeitig  mit  Silber  oder 
Kupfer  in  Berührung  sind,  vielleicht  schon  in  10 
Minuten ; mit  Platin  noch  früher.  Trotz  dieser 
Beschleunigung  löst  sich  aber  nicht  mehr  auf,  als 
sich  sonst  auch  ohne  die  Metallberührung,  nur  in 
längerer  Zeit  aufgelöst  haben  würde. 

Stellt  man  dieselben  Versuche,  statt  mit  der 
Säure,  mit  starker  Kaliauflösung  an,  so  sind  die 
Erscheinungen  und  Erfolge  anderer  Art.  Hier  ist 
nicht  das  Platin  das  die  Auflösung  am  meisten  Be- 
schleunigende, sondern  Eisen  ist  es,  wie  folgende 
Versuche  mit  Zink  beweisen.  Bindet  man  von  3 
Zinkblechen,  jedes  90  Gran  schwer,  eins  mit  einem 
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PlatinLlecli  und  ein  anderes  mit  einem  Eisenblech 
durch  Zwirniaden  zusammen,  und  hängt  diese  beiden 
Paare  nebst  dem  einzelnen  Zinkblech,  ohne  dass 
sie  sich  unter  einander  berühren,  in  dieselbe  starke 
Kalilauge,  so  erfolgt  bei  allen  dreien,  unter  Was- 
serstoffgasentwicklung, die  Auflösung  des  Zinks, 
aber  in  sehr  ungleicher  Menge.  Ein  Wiegen  der- 
selben nach  26  Stunden  ergiebt  nämlich  folgende 
Gewichtverluste : 

Zink  allein  i Gran, 

Zink  mit  Platin  4 Gran, 

Zink  mit  Eisen  74  Gran. 

Das  Eisen  befördert  also  die  Auflösung  des  Zinks 
in  Kalilauge  am  meisten,  und  man  kann  hieraus 
für  die  Technik  sich  die  Lehre  nehmen,  nie  Lau- 
gen in  solche  Zinkgefässe  zu  bringen,  die  eiserne 
Nägel  u.  dgl.  enthalten.  Schon  das  Hineinwerfen 
von  etwas  Eisenblech  kann  eine  schnelle  Zerstö- 
rung des  Gefässes  zur  Folge  haben. 

Das  Glas  wird  von  starker  Kalilauge  ange- 
griffen , wenn  man  es  damit  kocht.  Auch  geschieht 
dies  bei  schlechten  Gläsern  schon  in  gewöhnlicher 
Temperatur,  nur  nach  längerer  Zeit;  besonders 
aber  an  den  Stellen,  wo  die  natürliche  Politur 
des  Glases  weggeschliffen  ist.  Aus  diesem  Grunde 
taugen  Glasstöpsel  nicht  zum  Verschliessen  von 
Flaschen,  welche  Lauge  enthalten.  Der  Stöpsel 
ist  oft  nicht  aus  der  Flasche  herauszubringen, 
und  man  ist  genöthigt  ihr  den  Hals  zu  brechen, 
um  den  Inhalt  zu  bekommen.  Ein  Einschmieren 
des  Stöpsels  mit  ein  Wenig  Talg  wirkt  einer  sol- 
chen Vereinigung  entgegen. 
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Da  auch  die  Porzellanglasur  ein  Glas  ist,  so 
leidet  auch  diese  durch  starke,  heisse  Kalilaugen; 
sie  wird  matt  und  unansehnlich,  besonders  wenn 
man  längere  Zeit  kocht  oder  gar  darin  glüht. 

Der  Bildung  der  Salpetersäure  aus  Stick-  und 
SaüerstolF  enthaltenden  Verbindungen,  und  der 
der  Oxalsäure  aus  solchen,  welche  Kohlen-  und 
Sauerstoff  zu  Bestandtheilen  haben , mit  Hülfe  der 
säurenden  Anforderung  des  Kalis,  ist  schon  S.  318 
gedacht.  Die  Seifenbildung  beruht  nun  auf  den- 
selben Eigenschaften  dieser  Basis.  Das  Ohl,  wel- 
ches zur  Darstellung  der  Seife  verwandt  wird, 
ist  durchaus  nicht  sauer,  denn  es  sättigt  keine 
Basis.  Dagegen  ist  dasjenige  Ohl,  welches  be- 
reits Seife  war  und  daraus  wieder  abgeschieden 
wurde,  eine  vollkommene  Säure,  indem  es  nun 
Basen  neutralisirt  und  damit  Salze  bildet,  die  den 
Sauerstoffsalzen  genau  entsprechen.  Die  s.  g. 
schwarze  Seife  ist  daher  ebensowohl  ein  Salz, 
nämlich  ein  hanföhlsaures  Kali,  wie  das 
schwefelsaure  Kali  eins  ist. 

Diese  Verwandlung  des  Ohls  in  Ohlsaure  ist 
nun  das  Resultat  der  ertvähnten  säurenden  Anfor- 
derung des  Kalis,  wodurch  die  Bestandtheile  des 
Ohls:  Sauerstoff,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  sich 
s o zu  verbinden  bestimmt  werden , dass  das  Pro- 
dukt die  Eigenschaft  einer  Säure  erhält.  Kocht 
man  des  Versuchs  halber 

1 Loth  Kalihjdrat, 

10  Loth  Hanföhl  und 
60  Loth  Wasser 

unter  fortwährendem  Umrühren,  so  wird  der  An- 
fangs höchst  scharfe  Laugengeschmack  des  mil- 
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chigcn  Gemenges  und  seine  Lräuiiende  Wirkung 
auf  Curcumapapier  nach  und  nach  verschwinden, 
und  nach  einem  ruhigen  Erkaltenlassen,  wird  mau 
unter  einer  Hanfölilschicht  eine  teigartige  Masse 
finden^  die  milde  schmeckt.  Diese  Masse  ist  öhl- 
saures  Kall,  denn  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
erwärmt,  entzieht  diese  ihr  das  Kali  und  ein  kla- 
res Ohl  scheidet  sich  ab.  Dieses  ist  Ohls  äu re. 
Es  ist  jetzt  wesentlich  verschieden  ven  dem  Ohl, 
welches  nach  dem  Erkalten  die  teigartige  Masse 
bedeckte.  Es  löst  sich  in  Weingeist  auf,  jenes 
nicht.  Es  bildet  jetzt  auf  der  Stelle,  schon  durch 
blosses  Zusammenbringen  mit  kalter  Kalilauge,  wirk- 
liche Seife,  jenes  nicht.  Es  treibt  aus  kohlensaurem 
Kali,  damit  erwärmt,  die  Kohlensäure  aus,  jenes  nicht. 
Kurz,  derjenige  Theil  des  HantÖhls,  der  sich  mit  dem 
Kali  zu  jener  teigartigen  Masse  durch  Kochen  verei- 
nigt hat,  hat  seinen  indifferenten  chemischen  Charak- 
^ ter  gegen  den  eines  sauren  ausgetauscht,  und  diesen 
so  vollständig  entwickelt,  dass  in  der  Vereinigung  mit 
dem  Kali  die  basischen  Eigenschaften  des  Letztem  in 
dem  Produkt  völlig  aufgehoben  oder  gesättigt  sind. 

Talg  und  Schmalz  und  ähnliche  Pllanzen- 
und  Thierfeite  erleiden,  mit  Kali  und  Wasser  ge- 
kocht, dieselbe  Veränderung  und  bilden  Seifen. 
(Vgl.  unten  beim  Natron.) 

Auch  ohne  Kochen  vereinigt  sich  das  Kali  mit 
Fetten  und  Ohlen  zu  scifenartigen  Verbindungen, 
die  vom  Wasser  aufgenommen  werden ; daher  dient 
es  dazu,  Fettflecke  aus  solchen  Kleidungsstücken 
zu  bringen,  die  nicht  vom  Kali  angegriffen  werden, 
z.  B.  leinene  und  baumw  ollene.  Auch  Ohlflecko 
in  Fussböden  können  durch  Kalilauge  entfernt 
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werden , nur  waltet  liieLei  der  Übelstand  ob , dass 
das  Holz  dadurch  eine  Farbenveränderung  erlei- 
det, die  man  jedoch  wieder  durch  Essig  beseiti- 
gen kann. 

Ganz  vorzüglich  eignet  sich  aber  die  Kali- 
lauge, um  liMiographische  Steine  zu  entfetten.  Die 
auf  dem  Stein  befindliche,  mittelst  fettiger  Sub- 
stanzen dargestellte  Zeichnung  muss,  nachdem 
der  Druck  vollendet  ist,  wieder  herunter  genom- 
men werden,  um  den  Stein  von  Neuem  zu  benu- 
tzen. Früher  geschah  dies  durch  Abschleifen, 
ein  umständliches,  die  Steine  sehr  abnutzendes 
Verfahren.  Leichter  und  zweckmässiger  geschieht 
es  durch  eine  Auflösung  von 

2 Loth  Kalihjdrat  in 
6 Loth  Wasser, 

die  man,  mittelst  eines  aus  weicher  Leinwand  ge- 
fertigten Pinsels,  auf  den  Stein  aufträgt  und  ihn 
gelinde  reibt.  Hierauf  spült  man  mit  Wasser. 
Die  Zeithnung  wird  dadurch  so  vollständig  ent- 
fernt, dass  ein  so  behandelter  Stein  wie  ein  neuer 
zu  gebrauchen  ist.  Auch  dient  dieselbe  Auflö- 
sung dazu,  Fehler  der  Zeichnung  zu  verbessern, 
indem  man  sie  theilweise  damit  herunter  nehmen 
kann.  Sonst  wendet  man  auch  zu  diesem  Zweck 
das  Terpentinöhl  an;  da  es  sich  aber  sehr  leicht 
weiter  verbreitet,  als  wünschen swerth  ist,  und 
wegen  seiner  harzigen  Beimischungen  Flecken  hin- 
terlässt, die  sich  später  mit  abdrucken,  so  ver- 
dient das  Kali  den  Vorzug. 

Die  oben  beim  Ammoniak  erwähnte  Sauer- 
stoffuiig  von  Pflanzenstoffeu,  in  Folge  deren  sie 
sich  in  Farbsäuren  verwandeln,  bewirkt  das  Kali 
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bei  manchen  in  einem  noch  viel  höheren  Grade 
Alle  Hölzer  mit  gerbstoff haltigen  Bcstandtheilen 
werden  dadurch  gebräunt.  Die  farblose  Gallus- 
säure verwandelt  sich,  in  Verbindung  mit  Kali  der 
Luft  ausgesetzt,  in  eine  dunkelbraun  gefärbte  Sub- 
stanz. Eine  andere  recht  interessante  Thatsache 
ist  diese:  Wenn  die  schön  braun  gefärbten  Sa- 

men der  Rosskastanie  noch  unreif  sind,  haben 
sie  eine  weisse  Samenhaut,  die  sich  abziehen 
und  trocknen  lässt,  ohne  dass  eine  auffallende 
Farben  Veränderung  einträte.  Sobald  man  sie  aber 
mit  verdünnter  Kalilauge  übergiesst,  und  in  einem 
flachen  Gefässe  der  Luft  freien  Zutritt  gewährt, 
geht  die  Anfangs  bräunlich  gelbe  Farbe  bald  in 
die  braune  über  und  nimmt  so  lange  zu,  bis  die- 
jenige Wüanze  eingetreten  ist,  welche  die  Häute 
dieser  Samen  im  reifen  Zustande  haben. 

Bei  schon  ausgebildeten  Farbstoffen  führt  diese 
Aufnahme  des  Sauerstoffs  durch  die  kalische  Ein- 
wirkung auch  oft  das  entgegengesetzte  Resultat 
herbei.  Die  gefärbte  Verbindung  wird  zu  einer 
farblosen.  Ein  Beispiel  dieser  Art  giebt  ein  roth- 
färbender  Stoff  im  Krapp,  der  im  Lack  (Jl#  133 
S.  377)  in  Verbindung  mit  Thonerde  enthalten  ist 
und  Krapp-Purpur  heisst.  Er  ist  im  reinen 
Zustande  orangefarben  und  bildet  mit  Kalilauge 
eine  prächtig  kirschrothe  Auflösung.  Diese  wird 
jedoch  in  kurzer  Zeit  völlig  entfärbt,  wenn  man 
sie  in  einem  flachen  Gefäss  der  Einwirkung  der 
Luft  aussetzt.  Der  Farbstoff  ist  nun  zerstört. 

Verbindet  sich  das  Kali  mit  flüchtigen  Säuren, 
so  macht  es  dieselben  geruchlos.  Daher  giebt  ein 
sehr  ranziges  Fett  mit  Kali  einer  minder  ranzig 
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rieclieiide  Seife;  iiiul  umgeliehrt  lässt  sich  aus 
einer  nur  wenig  riechenden  Seife,  wenn  man  ihr 
das  Kali  durch  eine  Säure  entzieht,  ein  Ohl  oder 
Feit  ahscheiden,  das  einen  durchdringenden  Ge- 
ruch hat.  Befindet  man  sich  also  in  der  Lage, 
ein  Fett  auszuschinelzen,  das  ranzig  ist  und  da- 
her den  bekannten,  auch  der  Gesundheit  schädli- 
chen Geruch  verbreitet,  so  muss  man  dem  Wasser 
etwas  Kali,  am  besten  kohlensaures  Kali  zusetzen, 
dies  bindet  alsdann  die  flüchtigen  Säuren. 

Die  unter  den  Namen  Arrak,  Cognak,  Rum, 
Whiskj,  Korn-  und  Kartoffel branntwein  bekann- 
ten geistigen  Flüssigkeiten  enthalten  alle  densel- 
ben Weingeist,  dem  sie  ihre  belebende  und 
auch  ihre  berauschende  Wirkung  verdanken.  Was 
sie  unterscheidet,  sind  eigenthümliche  Ohle,  von 
eigenthümlicher  Wirkung,  die  mau,  in  sofern  sie 
das  Geruch-  und  Geschmackorgan  unangenehm 
affiziren , Fusel  oder  Fuselöhle  nennt.  Solche  fu- 
selhaltige Branntweine,  deren  Reinigung  daher 
wünschenswerth  ist,  sind  die  aus  Getreide  und 
Kartoffeln. 

Das  FuselÖhl  nimmt  in  Berührung  mit  Kali 
saure  Eigenschaften  au,  und  vereinigt  sich  mit  ihm 
zu  einer  nicht  flüchtigen  geruchlosen  Verbindung, 
von  Vrelcher  man  den  Weingeist,  ohne  dass  sie  sich 
mit  verflüchtigt,  abdestilliren  kann.  Dieser  ist 
nun  fuselfrei  und  hat,  wenn  die  Destillation 
bei  einer  gleichmässigen  Hitze  von  60“R.  vor 
sich  ging,  keinen  unangenehmen  Beigeschmack. 
Auf  freiem  Feuer  lass'  sich  dies  aber  nicht  be- 
wert stclligen , sondern  nur  mittelst  Dampf  in  dem 
Apparat,  den  ich  S.  109  zu  gleichem  Zweck,  näm- 
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lick  zum  Abziehen  des  liraniiiweins  über  Kohlen 
beschrieben  habe.  Auf 

lüOl>  Pfund  IS  rannt  wein  sind 
2 Pfund  Kali, 

die  man  aus  etwa  4 Pfund  Pottasche  durch  Ko- 
chen mit  Kalk  darstellt,  hinranglich.  Es  kann  in 
wässeriger  Auflösung  dem  Branntwein  zugemischt 
werden. 

Diese  Art  der  Eiitfuselung  hat  vor  der  mit- 
telst Kohlen  manche  Vorzüge.  Sie  wirkt  siche- 
rer, weil  sich  das  Kali  in  dem  Branntwein  auf- 
löst, und  man  hat  keinen  voluminösen  Rückstand 
wie  bei  der  Kohle,  von  welchem  die  Menge  Wein- 
geist, die  er  zurück  behält , erst  durch  eine  zweite 
Destillation  mit  Wasser  geschieden  werden  muss. 
Hier  dagegen  bleibt  bloss  Wasser  mit  fuselohl- 
baliigem  Kali  zurück. 

Bei  der  Rektifikation  von  starken  Branntwei- 
nen, die  wenig  Fusel  enthalten,  kann  man  auch 
mit  blosser  Pottasche  ausreichen,  wenn  man  sie 
in  wässeriger  Auflösung,  von  1 — 2 Pfund  auf 
1000  Pfund  Branntwein,  anwendet.  Das  zuletzt 
Übergehende  ist  von  dem  zuerst  Übergehenden  zu 
trennen. 

Untersucht  man  das  nach  dem  Abziehen  des 
Branntweins  in  der  Blase  Zurückbleibende  näher, 
so  bietet  es  manches  Interessante  dar,  was  be- 
sonders dem  Liqueurhändler  zu  wissen  nützlich 
ist.  Es  ist  eine  dunkelbraune  Flüssigkeit,  die 
stark  schäumt  und,  noch  etwas  über  freiem  Feuer 
abgedampft,  nur  einen  schwachen  bierähnlichen  Ge* 
ruch  verbreitet.  Dieser  tritt  aber  alsbald  stärker 
und  anders  hervor,  wenn  man  etwas  davon  mit 
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verdünnter  Schwefelsäure  mischt.  Br  ist  verschie- 
den, je  nachdem  er  von  Korn-  oder  Kartoffel- 
branntwein herrührt,  aber  so  eigenthümlich  und 
unangenehm,  dass  man  ihn  sogleich  wieder  er- 
hennt,  wenn  man  ihn  nur  einmal  empfunden. 
Mischt  man  absichtlich  Arrak  oder  Kum  mit  die- 
sem Rückstände,  und  kocht  so  lange  unter  Zu- 
satz von  Wasser,  bis  alles  Flüchtige  davon  gegan- 
gen, so  bringt  Schwefelsäure  noch  denselben  Ge- 
ruch hervor,  nur  etwas  verändert.  Auch  dann 
entwickelt  sich  dieser  Geruch,  wenn  man  reinen 
Rum  u.  s.  w.  mit  fuseligem  Branntwein  vermischt 
und  unter  Zusatz  von  etwas  Kali  bis  auf  einen 
geringen  Rückstand  einkocht,  und  nun  verdünnte 
Schwefelsäure  hinzufügt. 

£s  ergiebt  sich  hieraus,  dass  das  Kali  ein 
vortreffliches  Reagens  auf  Korn-  und  Kartoffel- 
fusel ist,  und  dass  man  ihr  Vorhandensein  in 
Rum,  Arrak  u.  s.  w.  entdecken  kann.  Auch  kann 
man  dadurch  erfahren,  ob  ein  Weingeist,  der  für 
fuselfrei  ausgegeben  wird,  es  wirklich  ist;  denn 
da,  wo  die  gewöhnliche  Probe,  das  Verdunsten- 
lassen auf  der  Hand,  den  Käufer  in  Unsicherheit 
lässt,  giebt  ihm  das  Kochen  mit  Kali  Gewissheit. 
In  allen  diesen  Fällen  nimmt  man  auf 

1000  Gran  Weingeist  oder  Rum 
10  Gran  Kali 

oder  Kalilauge  von  entsprechendem  Gehalt,  kocht 
es  in  einer  Porzeilanschale  über  der  Weingeist- 
lampe bis  auf  ~ ein,  und  setzt  nun  die  Schwefel- 
säure hinzu. 

Um  sich  bei  dieser  Probe  nie  zu  irren  und 
mit  Bestimmtheit  angeben  zu  können,  ob  die  Ver- 
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Fälschung  mit  Korn-  oder  Kartoffelbranntwein  ge- 
schehen, ist  eine  jedesmalige  genaue  Vergleichung 
nothwendig.  Zu  diesem  Endzweck  bereitet  man 
sich  die  Fuselkaliverbindung  beider  Branntweine 
und  bewahrt  sie  in  Flaschen  auf,  um  sie  stets 
zum  Vergleich  bei  der  Hand  zu  haben. 

Das  grosse  Geschrei,  welches  die  s. g.  Men- 
schenfreunde, besonders  in  neuerer  Zeit,  gegen 
den  Genuss  des  Branntweins  erhoben  haben, 
sollte  nicht  diesen  an  sich,  sondern  den  fuselhaU 
tigen  Branntwein  treffen.  Es  ist  erwiesen,  dass 
der  reine  Weingeist  der  Gesundheit  nicht  nach- 
theilig ist,  wenn  man  ihn  massig  geniesst,  dage- 
gen ist  der  fuselhaltige  es  immer,  selbst  nicht  im 
Übermaass  genommen*  Man  gebe  also  dem  ge^ 
meinen  Mann,  statt  ihm  auch  diesen  Genuss,  der 
ihm  seine  harte  Arbeit  erleichtern  und  seine  oft 
schwer  verdauliche  Speise  verdauen  hilft,  entzie- 
hen zu  wollen,  einen  i*elnen  fuselfreien  Brannt- 
wein, dessen  Darstellung,  nach  obiger  Angabe,  im 
Grossen  nicht  theuer  zu  stehen  kommt.  Ich  halte 
diesen  Gegenstand  für  viel  wichtiger,  als  die  ängst- 
liche Fürsorge  wegen  der  Verbreitung  des  Arse- 
niks und  ähnlicher  Gifte  im  Publikum.  Diese 
missbraucht  nur  der  Einzelne  zum  Nachtheil  Ein- 
zelner. Das  Fiiselöhl  dagegen  ist  ein  Gift,  das 
ganze  Generationen  siech  und  elend  macht  und 
mit  dem  Körper  auch  den  Geist  verdirbt. 

Die  grosse  Menge  Kali,  welche  in  den  Lein- 
wandbleichereien zum  Büken  gebraucht  wird,  hat 
man  auf  mancherlei  Weise  wieder  zu  gewinnen 
gesucht,  sichersten  geschieht  es  durch  Ein- 

kochen der  gebrauchten  Lauge  und  Glühen  des 
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Rückstandes.  Man  erhalt  alsdann  wieder  kohlen- 
saures Kali  oder  Pottasche.  Nur  da^  wo  das 
Rrennniaterral  sehr  wenig  kostet,  findet  diese  Wie- 
derzugutemachung  der  Laugen  ihre  Anwendung. 

Für  den  Bleicher  geeigneter  ist  der  Vor- 
schlag, seine  gebrauchte  Lauge  von  Neuem  über 
Kalk  gehen  zu  lassen.  Hiedurch  werden  einem 
grossen  Theil  Kali  die  aufgenommenen  Pflanzen- 
stoffe  entzogen,  und  man  erhält  es  wieder  in  einem 
ätzenden  Zustande.  Ha  eine  solche  Lauge  jedoch 
schwächer  ist  als  vorher  und  eine  gelbe  Farbe 
hat,  so  wendet  man  sie  am  zweckmässigsten  zuerst 
an,  um  die  Weberschlichte  und  den  grobem 
Schmutz  der  Leinwand  aufzulösen. 

Eine  starke  Kalilauge  löst  Wolle  schon  in 
der  Kälte  auf;  schwache  thut  es  beim  Erwärmen. 
Ehe  diese  Auflösung  vor  sich  geht,  erleidet  die 
Wolle  eine  eigenthümliche  Veränderung  in  ihrer 
Elastizität,  die  man  mit  Filzen  bezeichnet.  Hie 
Faser  zieht  sich  so  stark  zusammen,  dass  ein 
Stück  wollen  Zeug  nach  der  Behandlung  mit  war- 
mer Lauge,  was  man  Walken  nennt,  eine  viel 
kleinere  Fläche  darstellt  als  vorher,  und  bedeu- 
tend an  Hicke  und  Hichte  zugenommen  hat.  Hier- 
auf beruht  die  Tuchmacherei.  Ein  Stück  Zeug^ 
das  Tuch  werden  soll,  sieht  aus  wie  Flanell,  man 
kann  die  Maschen  oder  den  Hurchgang  der  Fä- 
den genau  unterscheiden.  Beim  fertigen  Tuch  da- 
gegen nicht.  Es  sieht  aus  wie  Filz  und  nachdem 
es  abgetragen,  bemerkt  man  erst,  dass  cs  ursprüng- 
lich gewebt  war* 

Hie  Kunst  des  Walkens  beruht  also  darauf, 
die  Kalieinwirkung  nicht  so  w^eit  zu  treiben,  dass 
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sich  die  Wolle  auf  lost,  sondern  nur  dass  sie  sich 
filzt.  Bei  groben  Tuchen  erreicht  inan  dies  leicht; 
bei  feinen  ist  es  schwieriger,  sic  leiden  eher  Scha- 
den, daher  man  sie  meistens  mit  Seife  fertig  walkt. 
Sie  wirkt  wie  schwache  Kalilauge,  aber  minder  auf- 
lösend als  diese,  auch  dient  der  cutstehende  Sei- 
fenschaum, das  Tuch  in  der  Walke  zu  heben. 

Vom  kohlensauren  Kali. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  die  Pottasche  ein 
unreines  kohlensaures  Kali  ist.  Besonders  enthält 
sie  schwefelsaures  Kali  und  Chlorkalium.  Um 
die  Menge  solcher  fremden  Beimischungen  zu 
bestimmen,  verfahrt  man  gewöhnlich  indirekt, 
indem  man  den  Kaligehalt  bestimmt,  und  dies 
geschieht  am  leichtesten  und  sichersten  mittelst 
Chlorwasserstoffsäure  und  Marmor,  wie  es  oben 
beim  Kali  angegeben.  Was  nicht  Kali  ist,  ist 
als  fremde  Beimischung  zu  betrachten.  Jedoch  ist 
hievon  die  Kohlensäure  ausgenommen,  mit  wel- 
cher das  Kali  in  der  Pottasche  verbunden  ist. 
Sie  beträgt  auf 

1 M.G.  oder  47,2  Pfund  Kali 
1 M.G.  oder  22  Pfund  Kohlensäure, 

69^2 

denn  in  diesem  Verhältniss  ist  das  einfachkohlen- 
saure Kali  zusammengesetzt,  dessen  Mischungs- 
gewicht demnach  =69,2  ist. 

Aus  der  Pottasche  ist  dieses  Salz  nur  unrein 
dadurch  zu  gewinnen,  dass  man  sie  mit  wenig 
Wasser  zum  Brei  anrührt  und  damit  zerfliessen 
lässt.  Der  grösste  Theil  der  fremden  Salze  bleibt 
unaufgelöst,  und  die  sjrupdicke  Flüssigkeit  ent- 
hält ziemlich  reines  kohlensaures  Kali. 
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Soll  es  ganz  rein  sein,  so  mengt  man 

1 Pfund  reinen  Salpeter  mit 

2 Pfund  reinem  Weinstein, 

und  entzündet  es  in  einer  eisernen  Pfanne  mit 
einem  glühenden  Eisendraht.  Die  Masse  brennt 
alsdann  mit  schwacher  Verpuffung  ab,  indem  der 
SauerstolF  der  Salpetersäure  sich  mit  dem  Koh- 
lenstolF  und  Wasserstoff  der  Weinsteinsäure  ver- 
einigt, so  dass  die  Sauren  sich  gegenseitig  zer- 
stören , Kohlensäure  bilden  und  kohlensaures  Kali 
mit  Kohle  gemengt  zurück  bleibt.  Es  wird  durch 
Wasser  ausgelaugt,  filtrirt  und  in  silbernen  Ge- 
fässen  eingekocht. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  reinem  Kali 
zwischen  den  Fingern  reibt,  so  fühlt  sie  sich 
schlüpfrig  an.  Dies  geschieht  in  Folge  der  Auf- 
lösung der  Oberhaut.  Man  nennt  diese  Wirkung 
eine  ätzende.  Das  kohlensaure  Kali  besitzt  sie 
nicht.  Es  ist,  obwohl  es  eine  basische  Wirkung 
auf  Pflanzenpigmente  äussert,  ein  neutrales  Salz, 
wie  dies  bereits  oben  durch  das  Verhalten  gegen 
Chlormangan  J\s  68  S.  130  nachgewiesen  ist. 

Um  schnell  zu  erfahren,  ob  das  kohlensaure 
Kali  neutral  sei  und  kein  freies  Kali  enthalte,  be- 
dient man  sich  des  salpetersauren  Silberoxjds. 
Im  ersteren  Fall  wird  weisses  kohlensaures 
Silberoxyd  gerällt.  Ist  aber  Kali  vorhanden, 
so  bildet  sich  erst  ein  grünlichbrauner  Nie- 
derschlag von  Silberoxjd,  diesem  folgt  alsdann 
das  kohlensaure  weisse. 

Auf  die  Pflanzenfarben,  vornehmlich  Curcuma 
und  rolhen  Lackmus,  wirkt  das  kohlensaure  Kali 
wie  das  reine.  Durch  einen  im  Krajip  enthalte- 
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nen  FarLstoff,  das  »Krappro liann  man  aber 
beide  leicht  von  einander  unterscheiden.  Er  bil- 
det mit  hohlensaiirem  Kali  eine  amaranthro- 
the,  mit  reinem  eine  veilchenblaue  Auflösung. 
Setzt  man  zu  jener  etwas  Kali,  so  wird  sie  so- 
gleich blau.  Man  erfährt  also  durch  diesen  Farb- 
stoff ebenso  wie  durch  das  Silbersalz,  ob  das  koh- 
leusaure  Kali  basisch  ist  oder  nicht.  Die  Dar- 
stellung des  Krapproths  findet  man  angegeben  in 
meiner  Monographie  des  Krapps.  (Verhandlungen 
des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses 
in  Preussen.  1835.) 

Das  geschmolzene  Salz  hat  kein  W^asser, 
zieht  es  aber  sehr  schnell  aus  feuchter  Luft  an, 
und  zerfliesst  zu  einer  öhlartigen  Flüssigkeit.  Nach 
längerer  Zeit  verwandelt  sich  diese  in  eine  trockne 
krjstallinische  Masse,  die  viel  heftiger  mit  Säu- 
ren aufbraust  als  vorher,  und  durch  Glühen  Koh- 
lensäure ausgiebt.  Sie  ist  doppelt  kohlensaures 
Kali,  welches  sich  von  dem  einfachen  durch  den 
Gehalt  von  noch  1 Mischungsgewicht  Kohlensäure 
unterscheidet,  die  es  aus  der  Luft  aufgenommen  hat. 

Wie  unter  verschiedenen  Umständen  sich  die 
Anziehungskräfte  der  Stoffe  zu  einander  ändern, 
kann  man  wiederum  beim  Verhalten  von  Wasser 
und  Kohlensäure  zum  Kali  sehen.  Aus  dem  Kali- 
hjdrat  treibt  die  Kohlensäure  das  Wasser  aus, 
wenn  sie  in  wässeriger  Auflösung  Zusammenkom- 
men und  nach  dem  Abdampfen  der  Glühhitze  un- 
terworfen werden.  Bringt  man  dagegen  umge- 
kehrt kohlensaures  Kali  im  glühenden  Zustande 
mit  Wasserdampf  zusammen  und  lässt  ihn  darüber 
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Iiinsireiclien,  ßd  treibt  nun  das  Wasser  die  Koh- 
lensäure aus  und  Kalihydrat  wird  gebildet. 

Da  die  Darstellung  des  Kalihjdrats  im  Gros- 
sen, wegen  der  grossen  3Ienge  Flüssigkeit  und 
des  voluminösen  Kalksatzes,  mit  nicht  geringen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist,  so  fragt  es  sich, 
ob  die  eben  angeführte  Thatsache  nicht  in  einem 
grossen  Maassftabe  in  gusseisernen  Röhren  aus- 
führbar wäre?  Leider  kann  ich  aus  eigner  Erfah- 
rung noch  nichts  darüber  mittheilen. 

Auf  Metall  hat  die  wässerige  Auflösung  des 
kohleusauren  Kalis  dieselbe  Wirkung,  wie  die  des 
reinen,  wenn  gleichzeitig  die  Luft  mit  einwirkt. 
Kupfer  und  Zink  werden  auf  ihrer  Oberfläche 
ebenso  verändert,  wie  es  oben  beim  Kali  angege- 
ben. Auch  wird  das  Eisen  vor  dem  Rosten  be- 
wahrt, wenn  man  es  in  eine  schwache  Pottaschen- 
auflösung legt. 

Die  Auflösungen  der  schweren  Metallsalze 
zerlegt  es  meistens  durch  doppelte  Wahlverwand- 
schaft. Das  Oxjd  fällt,  mit  der  Kohlensäure  ver- 
bunden, nieder  und  das  Kali  bleibt  mit  der  Säure 
in  Auflösung.  Da  aber  das  reine  kohlensaure 
Kali  zu  theuer  kommt  und  die  Pottasche  Kiesel- 
erde enthält,  welche  besonders  solchen  Nieder- 
schlägen, die  als  Farbe  dienen  sollen,  eine  un- 
angenehme rauhe  Härte  ertheilt,  so  wendet  man 
lieber  kohlensaures  Natron  an. 

Da  das  kohlensaure  Kali  an  der  Luft  zer- 
fliesst,  so  löst  es  sich  in  Wasser  in  jedem  Ver- 
bältniss.  Eine  siedend  bereitete  wässerige  Auflö- 
sung hat  eine  Hitze  von  112”R.  Sie  kann  also 
dazu  dienen,  um  auf  gewisse  Substanzen  eine  be- 
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stimmte  Temperatur  längere  Zeit  cinwirken  zu 
lassen. 

Als  Schmelzmittel  wird  das  kohlensaure  Kali 
sehr  häufig  angewandt.  Da  aber  die  Pottasche, 
wegen  ihres  Gehalts  an  schwefelsaurem  Kali,  hiezu 
nicht  immer  taugt,  muss  man  es  durch  Glühen 
des  Weinsteins  darstellen,  in  welchem  Fall  es  mit 
Kohle  gemengt  ist.  Diese  entwickelt  aber  in  zu 
heftiger  Hitze  Kalium,  das  mit  in  die  Metalle 
übergeht  und  sie  verunreinigt.  Man  kann  dies 
dadurch  verhindern,  dass  man  ein  Gemenge  von 
gleichen  Mischungsgewichten  kohlensauren  Kalis 
und  kohlensauren  Natrons  anwendet  5 dieses  schmilzt 
viel  leichter  als  ersteres  alleim 

Das  kohlensaure  Kali  bildet  mit  vielen  orga- 
nischen Stoffen  Verbindungen,  d.  h.  es  löst  sie 
auf,  ohne  dass  dabei  Kohlensäure  ausgetrieben 
wird.  Stärke,  Leim,  einige  Harze  und  viele  Farb- 
stoffe verhalten  sich  auf  diese  Weise.  Es  ist  da- 
her geeignet,  die  rohe  Leinwand  zum  Bleichen 
vorzubereiten,  indem  man  sie  mit  schwacher  Pott- 
aschenauflösung kocht.  Wenn  gleich  die  Behaup- 
tung etwas  unwahrscheinlich  ist,  dass  eine  sol- 
che mehr  Färbendes  u.  dgl.  aus  der  Leinwand  auf- 
löse, als  eine  andere  eben  so  starke  Pottaschen- 
auflösung, die  vorher  mit  Kalk  ätzend  gemacht 
worden,  so  ist  sie  doch  schon  darum  zu  empfeh- 
len, weil  sie  milder  wirkt  und  den  Leinwandfa- 
den minder  angreift,  als  Kali. 

Da  die  Pottasche  nichts  weiter  ist,  als  eine 
abgedampfte  Auflösung  der  Holzasche,  so  kön- 
nen z.  B.  Bleicher,  welche  dieselbe  in  wässeriger 
Auflösung  anwenden,  ohne  Weiteres  Holzasche 
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auslaugen  und  gebrauchen.  Man  timt  dies  auck 
vieirältig,  aber  meist  mit  kaltem  Wasser.  Dies  ist 
fehlerhaft,  indem  viel  Kali  von  den  erdigen  l'hei- 
len  zurück  gehalten  wird , die  erst  bei  Siedhitze 
von  einander  zu  scheiden  sind. 

In  den  Haushaltungen  bedient  man  sich  der 
Potiasche  besonders  bei  der  Wäsche,  um  Seife 
zu  sparen.  Sie  ist  dazu  ganz  zweckmässig,  da 
aber  kohlensaures  Natron  noch  bequemer  anzu- 
wenden ist  und  nicht  theurer  kommt,  so  verdient 
dies,  wie  unten  angeführt  ist,  den  Vorzug. 

Vom  Schwefelkalium. 

Schwefel  kann  das  Kalium  5 Mischungsge- 
wichte aufiiehmen,  was  um  so  merkwürdiger  ist, 
da  die  anderen  Brenner  sich  nicht  in  so  vielfa- 
chem Verhältniss  mit  dem  Kalium  verbinden. 

Die  erste  Verbindungsstufe  oder  das  Ein- 
fachschwefelkalium wird  am  reinsten  erhal- 
ten, wenn  man  Wasserstoffgas  über  in  einer  Glas- 
röhre glühendes,  schwefelsaures  Kali  streichen 
lasst.  Unter  Bildung  von  4 Mischungsgewichten 
Wasser,  werden  hier  sowohl  der  Schwefel  als 
das  Kalium  ihres  Sauerstoffs  beraubt,  und  vereini- 
gen sich  zu  dem  genannten  Schwefelsalz. 

Mit  Kohle  geglüht,  wird  ebenfalls  sowohl  die 
Säure  als  auch  die  Basis  des  Schwefelsäuren  Ka 
lis  entsauerstofft  und  Schwefelkalium  gebildet. 
Man  nimmt  auf 

1 M.G.  oder  87  Pfund  schwefelsaures  Kali 

4 M.G.  oder  24  Pfund  Kohle 
und  giebt  ein  starkes  Feuer,  bis  alles  gehörig 
fliesst. 
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Wenn  man  diesfe  Zersetzung  in  verschlosse- 
nen Gefässen  vorniinint,  muss  man  sich  an  das 
oben  vorgeschriebene  Verhältniss  von  Kohle  hal- 
ten. Bei  der  doppelten  Kohlenmenge  z.  B.  ent- 
steht ein  s.  g.  Selbstzünder,  nämlich  ein 
schwarzes  Pulver,  das,  wenn  es  auch  bereits  er- 
kaltet ist,  bei  Berührung  der  Luft  sich  von  selbst 
entzündet.  Diese  Entzündung  wird  durch  die 
noch  vorhandene,  höchst  fein  zertheilte  Kohle 
eingeleitet,  und  das  entstandene  Schwefelkalium 
verbrennt  dann  wieder  zu  schwefelsaurem  Kali. 

Ein  solcher  Selbstzünder  bildet  sich  auch 
nach  neueren  Erfahrungen  in  den  Kanonen  als 
Rückstand  vom  Terbrennen  des  Schiesspulvers. 
Er  kann,  Avenn  schnell  hinter  einander  gefeuert 
wird,  dem  Kanonier  gefährlich  werden,  indem 
er  dann  in  bedeutender  3lenge  entsteht  und  ein 
Vonselbstlosgehen  der  Kanone  veranlasst. 

Das  Einfachschwefelkalium  ist  eine  zinnober- 
rothe,  kristallinische  Masse,  die  sich  leicht  in 
W asser  auflöst  und  durch  Säuren  zerlegt  viird. 
Es  geht  Schwefelwasserstolf  in  Gasgestalt  davon, 
und  das  gleichzeitig  entstandene  Sauersioffkalium 
oder  Kali  bleibt  in  Verbindung  mit  der  Säure 
zurück. 

Selbst  die  Kohlensäure  bewirkt  eine  solche 
Zerlegung  in  Schwefelwasserstoff  und  in  kohlen- 
sauros Kali.  3Ian  könnte  hierauf  ein  im  Grossen 
ausführbares  Verfahren  gründen,  letzteres  auf  nas- 
sem Wege  aus  dem  schAvefelsauren  Kali  darzu- 
stellen. 3Ian  müsste,  wie  es  bei  der  Bleiweiss- 
fabrikation geschieht,  durch  die  s.  g«  Archimedi- 
sche Schnecke  Kohlensäure,  wie  sie  die  Kohlen 
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Leim  VerLrennea  liefern,  in  SchwefelLalinmauf- 
lösuug  leiten  und  das  sich  entwickelnde  Schwe- 
felwasserstoffgas in  Kalkmilch  treten  lassen.  Es 
hildet  sich  hier  Schw'cfclcalcinm , das,  mit  einer 
heissen  Auflösung  von  schwefelsaurcm  Kali  ver- 
mischt, in  Gjps  und  Schwefelkaliuin  zerlegt  wdrd. 
Das  letztere  wird  wiederum  durch  Kohlensäure 
zersetzt,  das  Schwefelwasserstoffgas  wird  wieder 
durch  Kalkmilch  aufgefangen  und  so  fort.  Wenn 
nicht  die  grosse  Menge  von  Flüssigkeit,  mit  der 
man  zu  arbeiten  hat,  ein  Ilinderniss  ist,  so  steht 
der  Ausführung  einer  solchen  Fabrikationsweise 
im  Grossen  nichts  im  Wege. 

Wenn  das  Kalium  nur  mit  l*  Mischungsge- 
wicht Schwefel  verbunden  ist,  so  wird,  wie  ge- 
sagt, durch  wässerige  Säuren  aller  Schwefel  als 
unsichtbares  Schwefelwasserstoffgas  ausgetrieben. 
Bei  2 und  mehr  Mischungsgewichten  fällt  dagegen 
auch  Schwefel  als  solcher  im  höchst  fein  zerlheil- 
ten  Zustande  nieder,  der  in  den  Apotheken  un- 
ter dem  Namen  Schwefelmilch  als  Arzneimit- 
tel vorräthig  gehalten  wird. 

Was  man  Schwefelleber  nennt,  ist  die 
höchste  Schweflungsstufe  des  Kaliums.  Es  ist 
darin  mit  5 M.G.  Schwefel  verbunden  und  wird 
zu  künstlichen  Schwefelbädern  gebraucht  und  ge- 
wöhnlich dadurch,  aber  unrein  erhalten,  dass 
man  gleiche  Gewichtsmengen  Pottasche  und  Schwe- 
fel zusammen  schmelzt. 

Vom  Schwefelsäuren  Kali. 

Wenn  Eiufachschwefelkalium  glühend  der 
Luft  dargeboten  wird , verbrennt  es  zu  diesem 
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Salze.  Dies  ist  jedoch  nicht  «eine  Dereifungsart ; 
auch  \vird  es  gewöluilich  nicht  durch  Sättigen 
von  Kali  mit  Schwefelsäure  «largestcllt,  indem  es 
alsdann  zu  theuer  zu  stehen  kommt.  Man  ge- 
winnt es  als  Nebenprodukt  bei  anderen  chemi- 
schen Prozessen« 

Wird  z.  B.  Schwefel  Behufs  der  Schwefelsäure- 
fabrikation mit  salpetersaurein  Kali  gemengt  ver« 
brannt,  so  bleibt  in  der  s.  g.  Schwefelschlacke 
schwefelsaures  Kali  zurück,  woraus  durch  Aus- 
laugen, Abdampfen  und  Krjstallisireu  das  Salz 
gewonnen  wird. 

Auch  wenn  Salpetersäure  aus  salpetersaurein 
Kali  und  Schwefelsäure  bereitet  wird,  bleibt  in 
der  Betörte  schwefelsaures  Kali  zurück.  Es  ent- 
hält meistens  einen  IJberschuss  an  SchVefelsäure, 
die  man  entweder  durch  Glühen,  oder  öfteres  Auf- 
lösen und  Krjstallisirenlassen  abscheidet. 

Die  Krjstalle  sind  sehr  hart  und  schwer  auf-' 
löslich:  100  Pfund  Wasser  von  K)®R,  lösen  10 
Pfund,  bei  80®B.  oder  der  Siedhitze  aber  26 
Pfund  auf. 

Wenn  man  87  Gran  reines  schwefelsaures 
Kali  in  heissem  Wasser  auflöst  und  so  lange  mit 
einer  Auflösung  von  Chlorbarium  vermischt,  als 
noch  ein  weisser  Niederschlag  entsteht,  so  erhält 
man  nach  dem  gehörigen  Auswaschen  und  Trocknen 
llöj^Gran  schwefelsauren  Barjt. 

Da  diese  nun  nach  genauen  Versuchen 
40  Gran  Schwefelsäure 

enthalten,  und  das  Chlorliarium  dem  Kali  alle 
Schwefelsäure  entzieht,  so  müssen  in 
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87^  Gran  scliwefelsaures  Kali 
40  Gran  Schwefelsäure 
und  47tV  Gran  Kali 

enthaUen  sein.  Trifft  dies  vielleicht  Lei  einem 
Versuche  nicht  ein,  so  kann  man  sicher  schlies- 
sen,  dass,  wenn  man  keinen  Fehler  begangen,  das 
untersuchte  schwefelsaure  Kali  nicht  rein,  son- 
dern mit  fremden  Salzen  gemengt  sei. 

Beim  Einkauf  von  schwefelsaurem  Kali  hat 
man  diese  Probe  zu  machen.  Nur  ist  hiebei  zu 
berücksichtigen , dass  man  sich  vorher  von  der 
Neutralität  des  Salzes  durch  Lackmus  überzeu- 
gen muss,  denn  ein  Überschuss  von  Schwefel- 
säure fällt  ebensowohl  den  Barjt,  als  das  neutrale 
Salz  selbst. 

Mit  2 M.G.  Schwefelsäure  bildet  das  Kali 
doppeltschwefelsaures  Kali.  Seiner  ist 
bereits  ausführlich  S.  19  gedacht,  wo  seine  Bil- 
dung als  Beispiel  für  die  Entstehung  derM.G.  der 
, StotFverbindungen  entwickelt  wurde.  Es  schmeckt 
sehr  sauer  und  wirkt  bei  80®  R.  auf  den  Zucker 
ebenso,  wie  freie  Schwefelsäure.  Es  kann  daher 
in  vielen  Fällen  als  solche  gebraucht  werden,  da 
die  trockne  Pulverform,  in  die  es  zu  bringen  ist, 
seine  Anwendung  sehr  bequem  macht.  Eine  sol- 
che ist  schon  oben  beim  Chlorräuchern  erwähnt. 
Mit  essigsaurem  Natron  trocken  zusammengerie- 
brn,  zersetzt  es  auch  dieses  zum  Theil  und  Es- 
sigsäure entwickelt  sich.  Schüttet  man  ein  sol- 
ches Gemenge  in  ein  Glas  mit  Stöpsel,  so  kann 
man  es  lange  aufbewahren  und  als  ein  erfrischen- 
des Riech-  und  Räucherungsmittel  in  Kranken- 
zimmern gebrauchen. 
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Vom  CLl  orkali  um. 

Das  Chlorkalliim , gewöhnlich  salzsaurcs  Kali 
genannt,  findet  sich  nicht  so  häufig  in  der  Natur 
wie  das  entsprechende  Natronsalz,  das  Chlorna- 
triiim.  Jedoch  ist  es  sein  Begleiter  im  Steinsalz 
und  im  Meerwasser. 

Am  häufigsten  wird  es  als  Nebenprodukt  beim 
Seifesieden  gewonnen.  Man  setzt  nämlich  der 
mit  Kalilauge  fertig  gekochten  Seife  Chlornatrium 
oder  Kochsalz  zu,  w'odurch  ein  Austausch  der 
Bestandtheile  bedingt  wird.  Die  weiche  Kaliseife 
verwandelt  sich  zum  grossem  Theil  in  harte  Na- 
tronseife, und  an  die  Stelle  des  Chlornatriums 
tritt  Chlorkalium,  das  in  der  s.  g.  Unterlauge  der 
Seifensieder  aufgelöst  bleibt  und  abgelassen  wird. 
Durch  Abdampfen  und  Kalziniren  gewinnt  man 
daraus  den  s.  g.  Seifensiederfluss,  den  man  be- 
sonders in  Alaunsiedereien  zur  Darstellung  des 
Kalialauns  gebraucht. 

Als  solches  geht  aber  das  Chlorkalium  nicht 
in  den  Alaun  über,  sondern  es  muss  erst,  da  es 
aus  1 31. G.  oder  39,2  Pfund  Kalium  und 
1 M.G.  oder  35,4  Pfund  Chlor 

besteht,  durch 

1 M.G.  oder  40  Pfund  Schwefelsäure 
in  schwefelsaures  Kali  verwandelt  werden,  wobei 
sich  1 31ischungsgewicht  Chlorwasserstoffsäure 
entwickelt,  die  den  Abdampfgefässen  vielen  Scha- 
den zufiigt. 

Der  Seifensiederfluss  kann  sehr  viel  Koch- 
salz enthalten,  das  für  den  Alaunsieder  ohne 
Nutzen  ist.  Um  schnell  zu  erfahren,  ob  es  in 
einem  zu  übermässigen  Verhältniss  vorhanden  ist, 
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glüht  man  einen  Theil,  pulvert  ihn  aufs  Feinste 
und  misst  mit  einem  Thermometer  die  Kältegrade, 
welche  er  durch  Auflösen  im  Wasser  zu  erzeu- 
gen vermag.  Wenn  man  nämlich 

50  Gran  reines  Chlorkalium  in 
200  Gran  Wasser 

auflöst,  so  fällt  das  Thermometer  um  9®R; 

50  Gran  Kochsalz  in 
200  Gran  Wasser 

aufgelöst,  bringen  dagegen  das 
Quecksilber  nur  um  li"R.  zum 
Fallen. 

Je  weniger  Kälte  demnach  ein  Seifensiederfluss^ 
mit  ebenso  viel  reinem  Chlorkalium  verglichen, 
zu  erzeugen  vermag,  desto  mehr  enthält  er  Koch- 
salz und  umgekehrt. 

Eine  andere,  weniger  umständliche  Probe  ist 
diese:  Man  mischt  zu  einer  Auflösung  von 

schwefelsaurer  Thonerde  eine  gewogene  Menge 
Seifensiederfluss.  Es  bildet  sich  Alaun,  der  sich 
schnell  in  Mehlform  abscheidet,  den  man  durch 
Auflösen  im  Wasser  krjstallisiren  lässt.  Seine 
Menge  steht  mit  der  darin  enthaltenen  Menge 
Cblorkalium  im  Yerhältniss,  da 

74^  Gran  Chlorkalium 
474iV  Gran  Alaun 

entsprechend  sind.  Man  muss  die  Auflösung  der 
schwefelsauren  Thonerde  stark  und  im  llberschuss 
anwenden,  weil  der  Alaun  darin  nur  wenig  auf- 
löslich ist,  also  sich  leichter  abscheidet. 

Wenn  ein  Salzgemenge  Chlorkalium  enthält, 
wird  seine  31enge  durch  salpetersaures  Silbcroxjd 
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bestimmt..  Man  yermischt  die  AuflÖsungeii  und 
wiegt  das  gefällte  Cldorsilber: 

143iV  Gran  Chlorsilber  zeigen 
74jV  Gran  Chlorkalium 

an.  Damit  man  sich  hiebei  nicht  irre,  muss  man 
sich  zuvor  überzeugt  haben,  dass  kein  anderes 
Chlorsalz  in  dem  Gemenge  enthalten  sei. 

Tom  isratrluin  und  seinen  Terbindimgen. 

Das  Natrium  ist  ein  Metall,  welches  dem  Ka- 
lium höchst  ähnlich  ist.  Es  wird  wie  dieses  aus 
doppeltweinsteinsaurem  Natron  durch  Weissglü- 
lien  dargestellt,  und  verhält  sich  zum  Wasser  und 
zu  anderen  sauerstoffhaltigen  Körpern  ebenso, 
nur  dass  es  minder  schnell  und  weniger  heftig, 
daher  nicht  unter  so  auffallenden  Lichterscheinun- 
gen  wirkt,  wie  das  Kalium.  Alles,  was  daher 
von  diesem  S.  400  f.  gesagt  ist,  gilt  auch  vom  Na- 
trium mit  höchst  wenigen  Ausnahmen. 

Vom  Kalium  wird  das  Natrium  aus  seinen 
Verbindungen  mit  Sauerstoff,  Schwefel,  Chlor 
u. s. w.  ausgetrieben,  woraus  folgt,  dass  es  eine 
schwächere  chemische  Anziehungskraft  besitzt,  als 
jenes. 

Das  Ilauptvorkommen  des  Natriums  ist  im 
Mineralreich.  Das  Chlornatrium  oder  KocliStdz 
enthält  beinahe  40  ofo.  In  vielen  Mineralwässern 
ist  es  als  Sauerstoffnatrium  oder  Natron,  in  Ver- 
bindung mit  Kohlen-  oder  Schwefelsäure  vorhanden.. 

In  den  Pflanzen  findet  es  sich  minder  häufig,, 
als  das  Kalium,  doch  scheiot  es  so  wie  dieses 
zur  Ernährung  derjenigen  zu  dienen,  die  es  ent- 
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halten.  Pflanzen,  die  am  Meerufer,  also  in  ei- 
nem kochsalzhaltigen  Boden  wachsen , nehmen 
das  Kochsalz  theils  als  solches  auf,  theils  zer- 
setzen sie  es  auf  eine  chemische  Weise  und  eig- 
nen sich  das  Natrium  in  Verhindung  mit  Sauer- 
stoff an.  Sie  wirken  nämlich  auf  dasselbe  gerade 
so  wie  die  Schwefelsäure,  Chlorwasserstofl*säure 
entwickelnd  und  das  Natron,  mit  Pflanzensäuren 
gesättigt,  zurückbehaltend.  Solche  Pflanzen,  wie 
es  an  Glauoe  maritima  beobachtet  worden,  hau- 
chen die  Chlorwasserstoifsäure  aus,  und  geben 
dann  nach  der  Verbrennung  eine  Asche,  welche 
kohlensaures  Natron  enthält.  Das  kohlensaure 
Natron,  welches  aus  der  Asche  der  Seepflanzen 
gewonnen  wird,  verdankt  seine  Entstehung  diesem 
chemischen  Zerlegungsprozess  der  Pflanze. 

Was  ini  Handel  unter  dem  Namen  Soda  vor- 
kommt, ist  theils  durchs  Verbrennen  dieser  Pflan- 
zen gewonnen,  theils  aber  auch  auf  chemischem 
Wege  aus  Glaubersalz  erzeugt,  wie  ich  bald  nä- 
her beschreiben  werde* 

Vom  Natron. 

Das  M.G.  des  Natriums  ist  =23,3.  Wenn 
es  an  der  Luft  verbrennt,  nimmt  es  1 31. G.  Sauer- 
stoff auf  und  wird  zu  Sauerstoffnatrium  oder 
Natron.  Dieses  besteht  demnach  aus 

1 M.G.  oder  23,3  Pfund  Natrium  und 
1 3I.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff, 
und  hat  die  Zahl  31,3  zum  3Iischungsgewicht. 

Werden  diese  31,3  Pfund  Natron  in  Wasser 
aufgelöst  und  wieder  abgedampft  und  geglüht,  so 
findet  eine  Gewichtzuuahme  von  9 statt,  indem 
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sich  Natronlijdrat  gehildet  hah  Es  besteht  also 
aus  1 M.G.  oder  31,3  Pfund  Natron  und 
1 M.G.  oder  9 Pfund  Wasser, 
und  hat  die  Zahl  40,3  zum  3Iischungsgewicht. 

Es  lässt,  wie  das  Kalihjdrat,  sein  Wasser  auch 
In  starker  Hitze  nicht  fahren,  und  nur  Säuren  ver- 
mögen es  auszutreiben,  indem  sie  sich  an  seine 
Stelle  setzen. 

Das  Natronhjdrat  zum  chemischen  Gebrauch 
stellt  man  sich  aus  reinem  kohlensauren  Natron 
dar,  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  S.  403  beim 
Kali  angegeben. 

Natronlaugen  zum  Seifesieden  werden  gewöhn- 
lich aus  roher  Soda  bereitet.  Das  Verfahren  ist 
wie  bei  Bereitung  der  Kalilaugen  aus  Pottasche, 
nur  muss  man  dabei  keine  Wärme  anwenden,  weil 
die  rohe  Soda  Schwefelcalcium  enthält,  das  zer- 
legt werden  würde. 

Was  beim  Kali  S.  404  — 405  vom  Verhältniss 
des  Kalks  gesagt  ist,  gilt  auch  hier.  Ein  Quan- 
tum Soda,  welches 

53  Pfund  kohlensaures  Natron  enthält, 
erfordert  nur 
28i  Pfund  reinen  Kalk, 

um  ihr  alle  Kohlensäure  zu  entziehen  und  sie 
ätzend  zu  machen.  Aber  es  muss  alsdann  viel 
Wasser  angewendet  \terden.  Bei  weniger  Wasser 
ist  mehr  Kalk  nöthig. 

Das  Abdampfen  der  Natronlauge  geschieht 
auf  dieselbe  Weise,  wie  es  beim  Abdampfen  der 
Kalilauge  S.  405  gelehrt  worden. 

In  einer  sehr  concentrirten  Natronlauge  schies- 
sen manchmal  haarförmige  Krjstalle  an,  die  ihr 
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das  ADseliii  einer  Verunreinigung  mit  Kalk  oder 
Thon  gehen.  Diese  Krjstalle  sind  kolilensaures 
Natron  und  entstehen^  wenn  man  eine  nicht  voll- 
kommen ätzend  gemachte  Natronlauge  abgedampft 
Lat.  Auch  gielit  sich  eine  Verunreinigung  mit  Glau- 
bersalz manchmal  auf  diese  Weise  zu  erkennen. 

Die  basischen  Wirkungen  des  Natrons  auf 
Ftlauzenfarben , Curcuma  u.  s.  w,  sind  denen  des 
Kalis  gleich,  daher  man  sie  nicht  dadurch  von 
einander  unterscheiden  kann.  Aber  gegen  W”ein- 
steinsäure,  Chlorplatin  und  schwefelsaure  Thon- 
erde verliält  sich  das  Natron  anders,  es  giebt  da- 
mit leicht  auflösliche  Verbindungen. 

Das  Natron  wird  vom  Kali  aus  seinen  Ver- 
bindungen ausgetrieben,  es  sättigt  aber  die  Säu- 
ren vollkommen  und  hat  im  Vergleich  mit  dem 
Kali  ein  grösseres  chemisches  Wirkungs vermögen, 
weil  sein  Mischungsgewicht  nur  =31,3  ist,  also 
31tV  Pfund  Natron 

ebensoviel  als 
47i\  Pfund  Kali 

ausrichten , ^ wenn  eine  Saure  gesättigt,  oder  ein 
Oxyd  gefällt  werden  soll. 

Bei  der  Anwendung  des  Natrons  ist  dies 
wohl  zu  berücksichtigen  und  daher  muss  man 
Laugen,  deren  Gehalt  nicht  bekannt  ist,  genau 
prüfen,  wenn  man  sich  derselben,  z,  B.  anstatt  ei- 
ner Kalilauge,  bedienen  will. 

Die  Natron2>robe  wird  ebenso  wie  die  Kali- 
probe S.  411  mittelst  Chlorwasserstofl’saure  und 
Marmor  angesiellt,  und  alles  dort  Gesagte  gilt 
auch  hier,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Be- 
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rccliiiung  wegen  des  yerscliiedenen  MiscLungsge- 
wichls  lieidei*  Alkalien  eine  andere  is^  denn 
50^  Oran  Marmor,  sind 
31to  Gran  Natron 

entsprechend , wonach  die  folgende  Tabelle  be- 
rechnet ist. 


Tabelle  für  die  Natron-  und  Soda- Probe 
mittelst  Marmor. 


Marmor 

Natron 

Marmor 

Natron 

50,5 

31,3 

25,5 

15,8 

49,5 

30,7 

21,5 

15,2 

48,5 

30,1 

23,5 

14,6 

47,5 

29,4 

22,5 

13,9 

46,5 

28,8 

21,5 

13,3 

45,5 

28,2 

20,5 

12,7 

44,5 

27,6 

19,5 

12,1 

43,5 

27,0 

18,5 

11,5 

42,5 

26,3 

17,5 

10,8 

41,5 

25,7 

16,5 

10,2 

40,5 

25,1 

15,5 

9,6 

39,5 

24,5 

14,5 

9,0 

38,5 

23,9 

13,5 

8,4 

37,5 

23,2 

12,5 

7,7 

36,5 

22,6 

11,5 

7,1 

35,5 

22,0 

10,5 

6,5 

34,5 

21,4 

9,5 

5,9 

33,5 

20,8 

8,5 

5,3 

32,5 

20,1 

7,5 

4,6 

31,5 

19,5 

6,5 

4,0 

30,5 

18,9 

5,5 

3,4 

29,5 

18,3 

4,5 

2,8 

28,5 

17,6 

3,5 

2.2 

27,5 

17,0 

2^ 

1,5 

26,5 

16,4 

1,5 

0,9 
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Ein  Beispiel  wird  den  Nutzen  dieser  Tabelle 
anschaulich  machen.  Will  man  den  Fett-  und 
Natrongehalt  einer  festen  Sodaseife  wissen,  so 
werden 

100  Gran  Seife  in 
800  Gran  Wasser 

aufgelöst  und  mit 
200  Gran  Probesäure 

gemischt  und  o lange  gekocht,  bis  das  Ohl  oder 
Fett  der  Seife  sich  vollständig  abgeschieden  hat, 
und  klar  und  durchsichtig  auf  der  Oberfläche 
schwimmt.  Nun  stellt  man  das  Ganze  an  einen 
kalten  Ort,  damit  dasr  Fett  gerinne,  um  abgenom- 
men zu  werden.  Es  wird  noch  einmal  mit  we- 
nig Wasser  geschmolzen,  dann  nach  dem  Erstar- 
ren abgenommen,  getrocknet  und  gewogen.  Das 
Gewicht  beträgt  70jV  Gran.  Die  wässerigen  Mut- 
terlaugen bringt  man  nun  zusammen,  thut  ein  ge- 
wogenes Stück  Marmor  hinein  und  erwärmt  An- 
fangs gelinde,  hernach  stärker,  bis  keine  Einwir- 
kung mehr  erfolgt,  und  ermittelt  dann  den  Ge- 
wichtvcrlust  des  Marmors.  Dieser  beträgt  5 Gran, 
was,  da  200  Gran  Probesäure  18|  Gran  Marmor 
auflösen,  ein  Weniger  von  131  Gran  ist.  Diese 
entsprechen  aber,  wie  die  Tabelle  zeigt,  8t\  Gran 
Natron;  folglich  sind  in 

100  Gran  Seife 

8tV  Gran  Natrop  und 
70tV  Gran  verseiftes  Fett 
enthalten,  macht  78iV  Gran.  Die  fehlenden  21iV 
Gran  sind  Wasser  und  fremde  Beimischung. 

*)  die  wie  die  S.  412  erwähnte  18|  Gran  Marmor  aufzu> 
lösen  vermag. 
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Das  kohlensaure  Natron,  welches  nicht  sel- 
ten, je  iitich  seiner  Bereitungsart,  mit  Glaubersalz 
und  Kochsalz  verunreinigt  ist,  so  wie  die  rohe 
Soda,  sind  auf  gleiche  Weise  zu  prüfen. 

Wenn  das  käufliche,  krj^stallisirte  kohlen- 
saure Natron  ganz  rein  ist,  so  dürfen 
600  Gran  Probesäure, 
die  unvermischt 
55i  Gran  Marmor 
auflösen , mit 

143„’_  Gran  krjstallisirtem  kohlensauren  Natron 
versetzt,  nur 

5 Gran  Marmor 
auflösen,  also 

50|  Gran  Marmor  weniger, 
die  demnach 
31-^  Gran  Natron 
entsprechend  sind. 

Wenn  die  Probesäure  mehr  Marmor  auflöst, 
so  enthält  das  Salz  fremde  Beimischungen,  z.  B. 
Kochsalz,  Glaubersalz  u.  s.  w. 

Ein  an  der  Luft  zerfallenes , kohlensaures 
Natron  ist  reicher  an  Natron,  weil  es  ärmer  an 
Wasser  ist.  Die  damit  vermischte  Probesäure  wird 
daher  noch  viel  weniger  Marmor  auflösen.  Man 
hat  bei  der  Untersuchung  eines  solchen  Salzes  die 
Menge  der  Probesäure  zu  verdoppeln  oder  zu  ver- 
dreifachen, oder,  was  noch  besser  ist,  man  wiegt 
weniger  von  dem  zu  prüfenden  Natronsalz  ab. 

Auch  die  rohe  Soda  kann  auf  gleiche  Weise 
auf  ihrem  Natrongehalt  geprüft  werden.  Man  darf 
aber  wegen  ihres  Kalkgehalts  nur  eine  ültrirte  Auf- 
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15smig  mit  dcrProliesSure  misclieii^  denn  der  Kalk 
ueutralisirt,  wie  das  Natron,  die  Säure. 

Um  Unrichtigkeiten,  die  in  Folge  des  Filtri* 
rens  und  nicht  gehörigen  Aussiissens  des  Filters 
und  des  Rückstandes  entstehen  können,  zu  besei- 
tigen, muss  man  doppelt  so  viel  Soda  auÜöseii, 
als  man  untersuchen  will.  Alsdann  muss  man  die 
Auflösung  genau  wiegen,  und  hierauf  durch  ein 
nicht  mit  Wasser  angefeuchtetes  Papier  filtriren. 
Von  dem  Durchfiltrirten  wiegt  man  nun  die  Hälfte 
des  Gewichts  der  ganzen  Auflösung  ab,  und  prüft 
sie  auf  die  angegebene  Weise. 

Für  den  ASeifensieder  genügt  diese  Probe  voll- 
kommen, obwohl  sie  nicht  ganz  richtig  ist.  Will 
man  daher  ganz  genau  den  Natrongehalt  einer 
Soda  wissen,  so  ist  bei  der  obigen  Probe  noch 
ihr  Gehalt  an  festen  unauflöslichen  Theilen  zu 
l>erücksichtigen  und  zu  bestimmen,  denn  erst  dann 
ist  man  im  Stande,  die  wahre  Hälfte  des  Flüssigen 
wissen  und  abwiegen  zu  können.  Gesetzt,  von 
200  Gran  roher  Soda,  in 
600  Gran  Wasser 
aufgelöst,  bleiben 

40  Gran  unlösbarer  Rückstand,  so  sind  diese 
von  den 

800  Gran  So  da- Auflösung  abzuziehen,  und  die 

übrigbleibenden 

760  Gran  sind  nun  durch  2 zu  theilen,  so  dass 
also  380  Gran  die  wahre  Hälfte  der  Auflösung  sind, 
deren  Inhalt  genau  100  Gran  roher  Soda  entspricht. 

Die  meiste  Soda  enthält  Schwefelnatrium,  wie 
der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  beim  Vermi- 
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sclien  mit  der  ProLesäure  beweist.  Da  dieses 
Salas  die  Probesäure  sättigt,  ohne  beim  Seifesie- 
den als  Alkali  zu  wirken,  so  muss  man,  wo  es 
sich  um  tJenauigkeit  handelt,  noch  eine  Gegen- 
probe machen,  um  die  Menge  des  vorhandenen 
Schwefelnatriums  zu  ermitteln. 

Dies  geschieht,  indem  man  ebenfalls  von 
der  Auflösung  einer  doppelten  Menge  Salz  die 
Hälfte  ah  wiegt , sie  mit  einer  Auflösung  von 
schwefelsaurein  Kupferoxjd  vermischt  und,  nach- 
dem dies  geschehen,  Chlorwasserstoffsäure  im  Über- 
schuss hinzufügt.  Es  bleibt  dann  ein  schwarzes 
Pulver  zurück,  welches  Schwefelkupfer  *4^83 
S.  154  ist,  denn  das  gleichzeitig  mit  niedergefal- 
leiie  kohlensaure  Kupferoxjd  wird  von  der  Säure 
aufgelöst.  Das  Schwefelkupfer  wird  auf  einem 
Filter  gesammelt,  ausgewaschen,  getrocknet  und 
gewogen.  Nach  seiner  Menge  berechnet  man  das 
Natron,  welches  als  Natrium  mit  dem  Schwefel 
verbunden  ist,  indem 

48  Gran  Schwefelkupfer 
31,3  Gran  Natron 

anzeigen,  und  zieht  die  erhaltene  Summe  von  der 
ab,  welche  man  durch  die  Probe  mittelst  Marmor 
etc.  erhalten  hat. 

Wo  es  nicht  darauf  ankommt,  die  Menge  des 
in  der  Soda  enthaltenen  Schwefelnatriums  zu  wis- 
sen, hat  man  vorgeschlagen,  es  vorher  durch  chlor- 
saures Kali  zu  zersetzen.  Man  vermischt  die  ab- 
gewogene Auflösung  der  Soda  mit  etwas  chlorsau- 
rer Kaliauflösung,  dampft  ab  und  glüht  gelinde. 
Wenn  nun  nach  dem  Wiederauflösen  ein  mit  Blei- 
auflösung getränktes  Papier  nicht  braun  gefärbt 
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wird,  wie  106  S.  21 1.  so  ist  die  Prüfung  n\ittels4; 
Chlorwasserstolfsäure  und  Marinoi*  vorzuiichinen. 
Durch  das  chlorsaneo  Kali  wird  hier  der  Schwefel 
in  Schwefelsäure  und  das  Natrium  in  Natron  ver- 
wandelt, und  beide  bleiben  zu  schwefelsaurem  Na- 
tron vereinigt.  Zugleich  werden  auch  noch  die 
schwefligsauren  Salze,  die  gewöhnlich  in  der  Soda 
enthalten  sind,  zu  Schwefelsäuren  umgeändert. 

Dies  Verfahren  ist  sehr  gut,  wenn  die  Soda 
nur  wenig  von  den  genannten  Salzen  enthält.  Bei 
irgend  beträchtlicher  Menge  ist  es  aber  nicht  aus- 
führbar, weil  die  trockene  Salzniasse,  wenn  ein 
gewisser  llitzgrad  eintritt,  heftig  verputft  und  her- 
umgeschleudert wird.  Man  thut  daher  am  besten, 
sie  ohne  Zusatz  von  chlorsaurem  Kali  zu  glühen. 
Geschieht  es  mit  wenig  Masse  in  einem  flachen 
Gefässe,  so  erreicht  man  ebenfalls  seinen  Zweck. 
Die  Salze  nehmen  alsdann  Sauerstoff  aus  der  Luft 
auf  und  werden  zu  schwefelsauren. 

Auch  enthält  die  rohe  Soda,  besonders  die 
gut  und  frisch  bereitete,  unterschwefligsaures  Na- 
tron. Es  wird  daran  sogleich  erkannt,  dass  Chlor- 
wasserstoffsäure  aus  der  klaren  Auflösung  einer  sol- 
chen Soda  Schwefel  fällt,  unter  gleichzeitiger  Ent- 
wickelung von  schwefliger  Säure.  Der  Schwe- 
fel lagert  sich  als  ein  weissgelbes  Pulver  am  Boden 
des  Gefässes,  und  kann  durch  Sammeln  auf  einem 
Filter  und  Wiegen  dazu  dienen,  den  ungefähren  Ge- 
halt an  unterschwefligsaurem  Natron  zu  ermitteln,  da 
1 M.  G.  oder  16  Gran  Schwefel  mit 
1 M.  G.  oder  8 Gran  Sauerstoff 
1 M.  G.  oder  24  Gran  unterschwellige  Säure 
bilden,  die  in  der  Soda  mit 


45t 


1 M.  Iv.  oder  31,3  ^ran  Nat*'on 

rerbunden  sind« 

Sodaarfen,  die  im  Handel  unter  den  Namen 
Barilla^  War  eck  und  Kelp  Vorkommen  und  sehr 
ungleichen  Werthes  sind,  untersucht  man  auf  ihren 
Natrongehalt  ebenfalls  auf  obige  Weise. 

Die  Cjanverbindungen  zerlegt  das  Natron 
ebensowohl  wie  das  Kali , das  Cjan  aufnehmend 
und  das  Metall  als  Oxjdhjdrat  abscheidend.  Die 
als  Farbe  gebräuchlichste  VerJjjndung  ist  das  C/- 
aneisen,  welches  man,  sofern  es  auf  Zeugen  be- 
findlich ist,  Chemischblau  nennt.  Es  wird  schon 
durch  blosses  Eintauchen  in  kalte  Natronlauge  der 
blauen  Farbe  beraubt. 


Chemischhlau  Chemiscliblau 


138.  allein.  mit  Natron  'Leliandelt.  139. 


Kalk-  und  Barjtauflösungen  wirken  auf  glei- 
che Weise,  so  dass  diese  Verbindung,  besonders 
in  dem  Zustande  der  Verdünnung,  wie  sie  auf 
129  S.  360  befindlich  ist,  als  ein  Reagens  für 
Rasen  dienen  kann.  Zu  bemerken  ist  jedoch,  dass 
auch  kohlensaures  Kali  und  Natron  und  die  Ver- 
bindungen beider  Basen  mit  den  Ohl-  und  Fett- 
säuren, die  Seifen,  ein  ähnliches  Verschwinden  der 
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blauen  Farbe  bewirken.  Es  dürfen  daher  chemisch 
blau  gefärbte  Zeuge  nicht  mit  Seife  gewaschen 
werden.  Am  besten  wendet  man  dazu  Weizenkleie 
oder  rohe  geriebene  Kartoffeln  an.  Beide  reinigen, 
wenn  nicht  gerade  Fettflecke  wegzubringen  sind, 
sehr  gut  und  wirken  nicht  nachtheilig  auf  die  Farbe. 

Auf  Indigblau  ist  das  Natron  ohne  Wirkung, 
also  auch  die  Seifenwäsche  ohne  Nachtheil.  Um 
daher  schnell  zu  wissen,  ob  ein  gefärbtes  oder  be- 
drucktes Zeug,  es  mit  Chemisch-  oder  Indigblau  sei, 
kann  man  sich  des  Natrons  oder  Kalis  als  Rea- 
gens bedienen.  Wenn  die  Veränderung,  wie  139 
sie  zeigt,  eintritt,  so  ist  dadurch  Chemischblau  an- 
gezeigt und  die  Seifenwäsche  zu  meiden. 

Im  Handel  kommen  Papiere  vor,  welche  mit 
Cyaneisen  {JW.  129  und  130  S.  360)  sehr  schön 
blau  gefärbt  sind.  Um  sie  schnell  von  solchen 
zu  unterscheiden,  welche  ihre  Farbe  durch  Blau- 
holz oder  Lackmus  bekommen  haben,  braucht  man 
nur  damit  wie  oben  mit  dem  Zeuge  zu  verfahren, 
und  sie  in  etwas  Aetzlauge  von  Kali  oder  Natron 
einzutauchen.  Geht  das  Blau  in  Rostgelb  über, 
so  ist  Cyaneisen  das  Färbende,  denn  Blauholz  und 
Lackmusfarben  erleiden  diese  Veränderung  nicht, 
sie  werden  vielmehr  noch  blauer. 

Alles,  was  oben  vom  Kali  rücksichtlich  seiner 
Wirkung  auf  Kupfer,  Zink,  Eisen,  und  in  Bezie- 
hung seiner  säurenden  Anforderung  zu  den  Oxy- 
den und  Pflanzenstoffen  gesagt  ist,  gilt  auch  vom 
Natron,  uur  dass  es  minder  schnell,  oft  aber  auch 
sehr  unvollkommen  erfolgt.  So  wird  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  Braunstein  in  Mangansäure  umge- 
wandelt, wenn  man  ihn  mit  Natron  im  offnen  Tie- 
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gel  glüht.  Ebensowenig  bann  es  das  Kali  Lei  der 
Fabrikation  des  Cjans  vertreten.  Man  erhält  durch 
Glühen  von  Thierkohle  mit  Natron  nur  sehr  wenig 
Cjannatrium. 

Ohle  und  Fette  verwandelt  aber  das  Natron 
wie  das  Kali  in  vollkommene  Säuren  und  neutra- 
lisirt  sie.  Die  bekannten  harten  Seircn  sind 
solche  Verbindungen.  So  ist  die  Marseiller  Seife 
ein  b aum  öhlsaures  Natron  und  daher  eben- 
sowohl ein  Salz,  wie  das  schwefelsaure  Natron. 
Seine  Bildung  erfolgt  auf  gleiche  Weise,  wie  die 
S.  420  beschriebene  des  hanföhlsaui’en  Kalis  oder 
der  s.  g.  schwarzen  Seife. 

Wesentlich  verschieden  sind  aber  beide  Basen 
darin,  dass  das  Kali  immer  weiche,  das  Natron 
immer  harte  Seifen  bildet.  Viele  im  Handel  vor- 
kommende halbharte  Seifen  sind  Gemenge  von 
beiden.  Beim  gewöhnlichen  Seifesieden  bewirkt 
man  nämlich  die  Säuerung  des  Ohls  oder  Talges 
milteist  der  ätzend  gemachten  Pottasche,  also  mit- 
telst Kali,  und  verwandelt  dann  eine  solche  weiche 
Seife  durch  Chlornatrium  oder  Kochsalz  in  Na- 
tronseife, indem  das  Kali,  die  Ohlsäure  verlassend, 
seinen  Sauerstoff  gegen  Chlor  austauscht  und  sich 
in  Chlorkalium  verwandelt,  und  das  Natrium,  den 
Sauerstoff  vom  Kali  aufnehmend,  zu  Sauerstoff- 
natrium  oder  Natron  wird,  das  nun  mit  der  Öhl- 
säure  zur  Natronseife  sich  verbindet.  Da  aber 
nicht  alle  Kaliseife  hiebei  zersetzt  wird,  so  ist  das 
Produkt  ein  Gemenge  von  beiden  und  daher  wei- 
cher als  Natronseife.  Das  Natron  verseift  am 
leichtesten  das  Palmöhl,  dann  Olivenöhl,  Talg, 
Rüböhl,  Thran,  Hanföhl  und  endlich  Leinöhl. 
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Vom  kohleusauren  Natron. 

Das  Natron  unterscheidet  sich  wesentlich  vom 
Kali,  dass  seine ‘Salze  eine  grosse  Neigung  haben, 
sich  mit  sehr  viel  Wasser  zur  festen  Krjstallform 
zu  vereinigen.  Das  kohlensaure  Natron  besteht  aus 
1 M.G.  oder  31,3  Pfund  Natron  und 
1 M.G^  oder  22  Pfund  Kohlensäure, 

und  nimmt  heim  Krj- 
stallisiren 

10  M.G.  oder  90  Pfund  Wasser  auf, 

damit  143,3  Pfund  des  bekannten  fe« 
sten,  wasserhellen  Salzes  bildend,  wie  es  die 
chemischen  Fabriken  liefern. 

Sein  M.G,  ist  demnach  143,3  d.  h.  I43i^ 
Pfund  reines  krystaliisirtes  kohlensaurcs  Natron 
vermögen  nicht  mehr  zu  thun , als  was  man  mit 
31i^  Pfund  reinem  Natron, 

40t\  Pfund  Natronhjdrat, 

53tV  Pfund  kohlensaurem  Natron, 

47^  Pfund  reinem  Kali  und  mit 
b9y\  Pfund  kohlensaurem  Kali 
zu  thun  vermag.  Wenn  es  sich  also  um  die  An- 
wendung dieses  Salzes  im  Grossen  handelt,  muss 
die  Berechnui^g , in  wiefern  sie  vortheilhaft  ist, 
sich  auf  diese  Verhältnisse  gründen. 

Zu  berücksichtigen  ist,  dass  der  Wassergehalt 
des  kohlensauren  Natrons  veränderlich  ist.  Die 
grösstmöglichste  Menge  Wasser,  die  es  aufnehmen 
kann,  sind  10  M.G.  An  der  freien  Luft  verdun- 
sten diese  zum  grössten  Theil,  was  man  Verwit- 
€erU  nennt,  und  das  Salz  bleibt  als  weisses 
staubiges  Pulvel*  Zurück. 
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Ein  kolilcnsaures  Natron  tnit  7 31. G.  Wasser 
yerwitfert  nicht.  Es  wird  erhalten,  wenn  uiaii 
einer  gesättigten  Auflösung  Natronhydrat  zusetzt 
und  ruhig  der  Krystallisation  üherlässt. 

Durch  rasches  Einhochen  sehr  starker  Auf- 
lösungen scheidet  sich  das  Natroniriehl  ab.  Es 
enthält  nur  etwas  mehr  als  l M.G.  Wasser.  Dies 
oder  das  verwitterte  Salz  ist  für  den  Handel  arn 
geeignetsten  j um  Transportkosten  zu  sparen. 

Die  Krjstalle  des  lOfach  gewässerten  Salzes 
lösen  sich  in  gleichen  Theilen  siedenden  Wassers 
auf,  und  gebrauchen  vom  kalten  Wasser  nur  das 
Doppelte. 

Die  Neutralität  des  kohlensauren  Natrons  lässt 
sich  wie  beim  kohlensauren  Kali  durch  Chlornian- 
gan,  salpetersaures  Silberoxjd  und  lirapproth 
darthun.  (Vgl.  S.  430). 

Dargestellt  wird  das  kohlensaure  Natron  im 
Grossen  aus  dein  Schwefelsäuren,  durch  Glühen  mit 
Kalk  und  Kohle.  Es  werden 

180  Pfund  kalzinirtes  schwefelsaures  Natron, 

180  Pfund  kohlensaurer  Kalk  und 
100  Pfund  Kohlenpulver 

gut  gemengt  und  in  einem  Flainmenofen  so  lange 
geschmolzen,  bis  die  flüssige  Masse  teigig  wird. 
Nach  dem  Herausnehmen  und  Erkalten  ist  sie  fest 
und  klingend,  zerfallt  aber  bald  an  der  Luft  zu 
einem  lockern  Pulver,  und  erleidet  dabei  eine  Ge- 
wichtzunuhme  von  25  — 30  p.  C.  Durch  Auslaugeu 
mit  kaltem  Wasser  erhält  man  kohlensaures  Na- 
tron, verunreinigt  mit  schwefelsaurem  und  unter- 
schweiligsaurem,  sowie  mit  Schwefelnatrium.  Durch 
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oft  wiederholte  Kristallisationen  werden  sie  ge- 
schieden. 

Im  Handel  ist  es  rein  zu  haben.  Die  wohl- 
feileren Sorten  sind  nicht  rein.  Um  ihren  Werth 
beurtheilen  zu  können,  stellt  inan  die  Untersuchung 
an , wie  es  S.  444  bei  der  Natronprobe  ange 
geben  ist.  Auf  Glaubersalz  und  Kochsalz  prüft 
man  es  durch  salpetersauren  Baryt  und  salpeter- 
saures Silberoxjd,  indem  man  es  zuvor  mit  reiner 
Salpetersäure  übersättigt,  und  dann  die  Fällung 
mit  diesen  Salzen  vornimmt. 

Da  das  kohlensaure  Kali  im  Handel  nicht  rein 
zu  haben  ist  (denn  in  der  Pottasche  ist  es , wie 
S.  429  angegeben , mit  mehreren  fremden  Salzen 
verunreinigt),  so  bedient  man  sich,  wo  es  angeht, 
des  kohlensauren  Natrons.  Sein  verhältnissmässig 
wohlfeiler  Preis  und  sein  sich  immer  gleich  blei- 
bender Gehalt  an  reinem  Natron,  wenn  es  in  ver- 
schlossenen Gefässen  vor  dem  Verwittern  geschützt 
wird,  erleichtern  sehr  seine  Anwendung.  Auch 
kann  es,  wenige  Fälle  ausgenommen,  das  kohlen- 
saure Kali  vollkommen  ersetzen. 

In  unsern  Haushaltungen  ist  es  Gebrauch, 
Pottasche  beim  Waschen  der  grobem  leinen-  und 
baumwollenen  Zeuge  mit  anzuwenden.  Es  waltet 
hiebei  der  Ubelstand  ob,  dass  die  Pottasche,  wenn 
sie  z.  B.  nur  in  Papier  eingehüllt  ist,  schnell 
Wasser  aus  der  Luft  anzieht  und  zerfliesst.  Sie 
ist  also  nicht  bequem  aufzubewahren.  Auch  hier 
verdient  daher  das  kohlensaure  Natron  den  Vor- 
zug. Es  erleidet  an  der  Luft  keine  andere  Ver- 
änderung, als  dass  es  unter  Verlust  seines  Krj- 
stallwassers  zu  einem  zarten  Pulver  zerfällt.  Von 
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diesem  muss  man  alsdann  nur  halb  so  viel  nehmen, 
als  man  von  dem  lirjstallisirten  anzuwenden  pflegt. 

In  grossen  Städten  ist  das  weiche  Wasser 
(d.  h.  ein  solches,  welches  keine,  die  Seife  zum 
Gerinnen  bringende  Kalksalze  enthält)  oft  sehr 
theuer,  weil  es  von  weit  her  herbei  getragen  wer- 
den muss.  Daher  ist  es  wohl  gut,  ein  Mittel  zu 
kennen,  welches  hartes  Wasser  in  weiches  ver- 
wandelt, ohne  hernach  beim  Waschen  nachtheilig 
SU  sein.  Dies  ist  das  kohlensaure  Natron.  Es 
macht  das  härteste  Krunnenwasser  weich,  wenn 
man  etwa  i Loth  dieses  Salzes  auf  1 — 2 Eimer 
hinzusetzt.  Man  wird  alsdann  ein  Milchigwerden 
bemerken.  Dies  rührt  vom  kohlensauren  Kalk  her, 
welcher  durch  die  Wechselzersetzung  der  im  Was- 
ser enthaltenen  Kalksalze  und  des  kohlensauren 
Natrons  entsteht.  Durch  Kochen  klärt  sich  ein 
solches  Wasser,  jedoch  ist  es  beim  Waschen  nicht 
nöthig,  diese  Klärung  abzuwarten,  denn  der  koh- 
lensaure Kalk  wirkt  nicht  zersetzend  auf  die  Seife. 
Um  gewiss  zu  sein,  dass  man  hinlänglich  Natron 
zum  Brunnenwasser  hinzugethan  hat,  muss  man 
Curcumapapier  hineintauchen.  Erleidet  dies  eine 
schwache  Bräunung,  so  ist  es  ein  Beweis,  dass 
inan  seinen  Zweck  erreicht  hat,  denn  es  zeigt 
einen  Überschuss  an  Natron  an.  Dieser  ist  beim 
Waschen  nicht  nachtheilig,  sondern  befördert  die 
Beinigung,  wie  schon  S.  456  angegeben. 

Im  Meerwasser  ist  chlorwasserstoffsaure  Bit- 
tererde enthalten,  welche  die  Seife  ebenso  zersetzt, 
wie  die  Kalksalze.  Auch  hier  ist  kohlensaures 
Natron  das  Reinigungsmittel.  Es  schlägt  kohlen- 
saure Bittererde  nieder. 
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la  so  geringer  Menge  der  Milch  jcugcselzf, 
dass  es  sich  nicht  durch  den  Geschmack  hemerk- 
Lar  macht,  ist  Jas  kohlensaure  Natron  ein  vor- 
trefFIiches  Mittel , das  Sauerwerden  der  Milch  im 
Sommer  wenn  nicht  ganz  zu  verhindern , doch  zu 
verzögern.  Auch  thut  man  wohl,  die  Milchgefässe, 
aul'  deren  gehörige  Reinigung  so  viel  ankommt, 
nachdem  sie  der  Hauptsache  nach  geschehen,  noch 
mit  einer  schwachen  Auflösung  von  kolilensaurern 
Natron  auszuwaschen,  und  nun  mit  Wasser  auszu- 
spülen. 

Das  Natronsalz,  von  dem  bisher  die  Rede 
gewesen,  heisst  einfach  kohlensaures  Natron. 
Wenn  es  noch  einmal  so  viel  Kohlensäure  auf- 
nimmt, heisst  es  doppeltkohlensaures  Na- 
tron. Es  wird  in  Verbindung  mit  Wasser  krj- 
stallisirt  erhalten  und  besteht  aus 

.1  31. G.  oder  31,3  Pfund  Natron, 

2 M.G.  oder  18  Pfund  Wasser  und 
2 M.G.  oder  44  Pfund  Kohlensäure, 
daher  ist  die  Zahl  93,3  sein  Mischungsgewicht. 

3fan  stellt  cs  im  Grossen  dar,  indem  man 
dem  einfachkohlensauren  Natron  Gelegenheit  giebt, 
noch  1 31. G.  Kohlensäure  aufzunehmen.  Dies 
geschieht,  wenn  man  das  oben  genannte  Salz  an 
der  Luft  zu  Pulver  zerfallen  lässt  und  es  nun  in 
einen  Raum  bringt,  wo  es  mit  einem  Überschuss 
von  Kohlensäuregas  in  Rerührung  kommt.  Das 
einfachkohlensaure  Salz  wird  nun  zu  doppeltkoh- 
lensaurem. 

Säuren,  z.  R.  Citronensäure , Weinsteinsäure, 
scheiden  in  hinlänglicher  Menge  hinzugesetzt,  bei 
31itwirkung  des  Wassers  alle  Kohlensäure  ab,  die 
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sich  unter  heftigem  Aufbrausen  entwickelt.  Daher 
macht  es  einen  wesentlichen  Bestanclthcil  in  dem 
Englischen  Soda  water  und  den  bekannten  Brau- 
sepulvern aus. 

Die  Brausepulver  bestehen  aus  doppeltkohlen- 
saurem Natron-  und  Weinsteinsäurepulver,  innig 
gemengt.  Im  trocknen  Zustande  wirken  sie  nicht 
zersetzend  auf  einander;  wird  aber  ein  solches 
Pulver  ins  Wasser  geschüttet,  so  erfolgt  eine  Auf- 
lösung beider  Bestandtheile,  und  in  demselben 
Augenblick  verbinden  sich  auch  Natron  und  Wein- 
steinsäure zu  weinsteinsaurem  Natron,  indess  die 
Kohlensäure  in  Gasform  ausgetrieben  4^rd. 

Wenn  der  Arzt  nicht  etwa  beabsichtigt,  ausser 
der  Kohlensäure  noch  freie  Weinsteinsäure  seinen 
Kranken  nehmen  zu  lassen,  so  ist  beim  Verschrei- 
ben eines  Brausepulvers  das  Verhältniss  der  zu 
mischenden  Bestandtheile  wohl  zu  berücksichtigen. 
Ein  Brausepulver  muss  daher,  diesem  entsprechend, 
genau  genommen  aus 

1 M.G.  oder  93^^ö  Gran  doppeltkohlensaurem 
Natron  und 

1 M.G.  oder  75  Gran  krjstallisirter  Wein- 
steinsäure 

bestehen , wenn  es  die  Wirkung  hervorbringen 
soll,  die  man’ von  dem  sich  bildenden  neutralen 
weinsteinsauren  Natron  und  der  sich  entwickeln- 
den Kohlensäure  erwai’tet. 

Vom  Schwefelnatrium. 

Dieses  Salz  hat  in  der  technischen  Chemie 
eine  Art  von  Umwälzung  herbeigeführt.  Es  wird 
nämlich  durch  Glühen  mit  kohlensaurem  Kalk  in 
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kolilensaures  Natron  verwandelt,  unter  gleichzei- 
tiger Bildung  von  Scliwefelcalcium.  Hierauf  be- 
ruht die  Darstellung  der  rohen  Soda  sowohl,  als 
des  reinen  Natrons  im  Grossen,  wie  sie  jetzt  be- 
sonders in  England  und  Frankreich  betrieben  wird. 
Dadurch  ist  nun  die  Pottasche  in  diesen  Ländern 
fast  gänzlich  verdrängt  worden,  weil  man,  wo  es 
nur  irgend  angeht,  die  wohlfeilere  Soda  der  theu- 
ern  Pottasche  vorzieht. 

Das  Schwefelnatrium  wird  durch  Glühen  des 
schwefelsauren  Natrons  mit  Kohle  dargcstellt. 
Wenn  nun  gleichzeitig  kohlensaurer  Kalk  vorhan- 
den ist,  s«  erfolgt  auch  die  eben  erwähnte  Um- 
wandlung in  kohlensaures  Natron,  so  dass  man 
bei  der  Södafabrikation  beide  Prozesse  mit  ein- 
ander vereinigt  und  schwefelsaures  Natron,  mit 
Kohle  und  Kalk  wohlvermengt,  glüht,  wie  es 
S.  455  angegeben  ist. 

Durch  Kochen  des  Natrons  mit  Schwefel  und 
Wasser,  oder  durch  Glühen  beider,  bilden  sich 
höhere  Schwefelungsstufen  wie  beim  Kali  S.  436, 
die  aber  für  uns  ohne  Interesse  sind. 

Vom  schwefelsauren  Natron. 

Im  gemeinen  Leben  unter  dem  Namen  Glau- 
bersalz bekannt,  wird  es  aus  dem  Pfannenstein 
der  Salinen  und  auch  als  Nebenprodukt  bei  der 
Destillation  der  Salzsäure  gewonnen,  und  bleibt 
als  feste  Salzmasse  in  den  gusseisernen  Cjlindern 
zurück.  Durch  Auflösen  im  Wasser  erhält  man 
es,  besonders  bei  Frostkälte,  in  grossen  Krj^stal- 
len,  die  aus 
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1 M.€r.  oder.  31,3  Pfund  Natron, 

1 M.G.  oder  40  Pfund  Schwefelsäure  und 
10  M.G.  oder  .90  Pfund  Wasser 

Lestelien;  die  Zahl  161,3  ist  also  das  M.G.  des 
schwefelsauren  Natrons.  Das  wasserfreie  Salz  hat 
ein  M.G.  von  71,3. 

Es  zerfällt  leicht  an  der  Luft,  indem  das 
Krjstallwasser  entweicht,  daher  es  in  wohlver- 
schlossenen Fässern  aufzuhewahren  ist. 

Das  zerfallene  Salz  ist  ein  weisses  lockeres 
Pulver,  das,  mit  wenig  Wasser  angerührt,  zu 
einem  festen,  krjstallinischen  Klumpen  erstarrt. 
Dies  rührt  daher,  dass  es  das  Wasser  wieder 
als  Krjstallisationswasser  sich  aneignet  und  damit 
fest  wird.  Der  seines  Wassers  beraubte  schwe- 
felsaure Kalk,  oder  der  gebrannte  Gjps,  zeigt  ein 
ganz  ähnliches  Verhalten. 

Kücksichtlich  seiner  Auflöslichkeit  in  Wasser 
zeigt  dieses  Salz  Abweichungen,  die  der  Fabrikant 
zu  beachten  hat.  Wenn  die  Auflöslichkeit  der 
meisten  Salze  mit  den  Wärmegraden  des  Wassers 
zunimmt,  so  ist  es  mit  dem  Glaubersalz  nur  bis 
zum  26°  R.  der  Fall.  Es  lösen  nämlich 

100  Pfund  eiskaltes  Wasser  (von  0®  R.) 

5 Pfund  wasserfreies  Glaubersalz 
auf.  Die  Menge  nimmt  dann  zu  mit  der  Warme, 
so  dass 

100  Pfund  Wasser  (von  26°  R.) 

50  Pfund  wasserfreies  Glaubersalz 
aufnehmen.  Hiemit  ist  die  Grenze  erreicht.  Denn 
erhitzt  man  diese  Auflösung,  so  dass  kein  Wasser 
verdunsten  kann,  so  scheidet  sich  ein  Theil  des 
bereits  aufgelpsten  Salzes  wieder  ab,  dergestalt, 
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dass  eine  siedende  Auflösung,  welche  eine  Hitze 
von  81®  H.  hat,  nur  noch  auf 
100  Pfund  Wasser 
42  Pfund  wasserfreies  Salz 
enthält,  also  8 Pfund  weniger  als  Lei  einer  Wärme, 
welche  55®  R.  geringer  ist. 

Um  nun  Glaubersalz  im  Grossen  in  Wasser 
aufzulösen,  wird  es  am  zweckmässigsten  sein,  es 
in  Körbe  zu  schütten  und  diese  in  lauwarmes 
Wasser  zu  hängen,  ohne  zu  rühren.  Die  gesät- 
tigte Salzauflösung  fällt  alsdann  zu  Boden,  und 
das  leichtere  Wasser  kommt  immer  wieder  mit 
frischem  Glaubersalz  in  Berührung  und  löst  es 
gleichfalls  auf.  Auch  bei  anderen  sich  nur  lang- 
sam auflösenden  Salzen  findet  dies  Verfahren 
Anwendung.  Man  ist  des  beschwerlichen  Rührens 
überhoben  und  hat  beim  Erhitzen  nicht  zu  fürch- 
ten, dass  der  Kessel  anbrenne,  was,  wenn  das 
aufzulösende  Salz  auf  dem  Boden  des  Kessels 
liegt,  oft  unvermeidlich  ist. 

Durch  Kohle  und  Glühhitze  wird,  wie  bereits 
angeführt,  die  Schwefelsäure  des  Glaubersalzes  in 
Schwefel  und  das  Natron  in  Natrium  verwandelt, 
so  dass  man  Schwefelnatrium  erhält.  Man 
braucht  nicht  mehr  als 

4 M.G.  oder  24  Pfund  Kohle  auf 
1 M.G.  oder  71,3  Pfund  trocknes  Glaubersalz 
zu  nehmen,  wenn  man  in  verschlossenen  Gerässen 
arbeitet,  wo  keine  Kohle  unnütz  verbrennen  kann. 
Die  Hitze  muss  so  stark  sein , dass  alles  gehörig 
in  Fluss  kommt.  Hiebei  entwickelt  sich  Kohlen- 
oxydgas. Die  blauen  Flämmchen,  weiche  man  be- 
merkt, rühren  davon  her. 
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Überlässt  mau  eine  ,scbwaclie  Auflösung  tou 
Glaubersalz,  mit  Zucker,  Gummi  u.  dergl.  ver- 
mischt, zur  Sommerzeit  sich  selbst,  so  entwickelt 
sich  ein  Geruch  nach  Schwefelwasscrsloff.  Es  fin- 
det durch  die  Gähruiig  eine  Entsauerstoffung  der 
Schwefelsäure  und  des  Natrons  und  Kildung  von 
SchwelVlnatrium  statt,  aus  welchem  die  Kohlen- 
säure der  Luft  den  Schw^efelwasserslotf  entwickelt. 

Das  Glaubersalz  kann  statt  der  Pottasche 
zum  Glasmachen  dienen.  Es  wird  mit  Kohle  und 
Kieselerde  oder  Sand  geglüht.  Durch  die  Einwir- 
kung der  Kohle  entsteht  Schwefelnatrium,  was 
bei  längerer  Erhitzung  durch  die  Kieselerde  zer- 
setzt wird.  Kalk  unterstützt  die  Wirkung.  Daher 
giebt  ein  Gemenge  aus 

100  Pfund  trocknem  Glaubersalz, 

12  Pfund  Kalkstaub, 

20  Pfund  Kohlenpulver, 

225  Pfund  Sand  und 
200  Pfund  altem  Glase, 
ein  recht  schönes  Glas. 

Besonders  Behufs  der  Sodafabrikation  ist  es 
wünschenswerth  zu  wissen,  wie  viel  schwefelsaures 
Natron  in  dem  noch  Kochsalz  enthaltenden  Salz- 
gemenge, welches  bei  der  Destillation  der  Salz- 
säure zurückbleibt,  vorhanden  ist.  Die  Untersu- 
ehung  gründet  sich  auf  folgende  Thatsachen. 

Wenn  man  71y\  Gran  geglühtes  reines  schwe- 
felsaures Natron  in  heissem  Wasser  auf  löst  und 
so  lange  mit  einer  heissen  Auflösung  von  Chlor- 
barium' vermischt,  als  noch  ein  Niederschlag  ent- 
steht und  nun  filtrirt,  gehörig  auswäscht  und 
trocknet,  so  erhält  man 
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116^0^  Gran  scliwefelsauren  Barjt, 
also  gerade  so  viel,  als  71^  Gran  schwefelsaures 
Natron  gehen  müssen.  Alles,  was  Lei  einer  eben 
solchen  Untersuchung  eines  Salzgemenges  daran 
fehlt,  kommt  auf  Rechnung  des  darin  vorhandenen 
Kochsalzes. 

Vom  Chlornatrium. 

Dieses  unter  dem  Namen  Kochsalz  und 
Steinsalz  bekannte  Salz  wird  auch  salzsaures 
Natron  genannt.  Es  enthält  aber  weder  Salz- 
säure noch  Natron,  sondern  besteht  aus 

1 M.G.  oder  23,3  Pfund  Natrium  und 
1 M.G.  oder  35,4  Pfund  Chlor. 

In  Salzsäure  und  Natron  verwandeln  sich  beide 
erst,  wenn  sie,  indem  man  sie  zu  trennen  sucht, 
sich  mit  den  Bestandtheilen  des  Wassers  vereini- 
gen können*  Durch  Erhitzen  mit  wässeriger 
Schwefelsäure  geschieht  dies,  wie  S.  281  bei  Dar- 
stellung der  Chlorwasserstoffsäure  angegeben. 

Vom  reinen  Chlornatrium  lösen  100  Pfund 
siedendes  Wasser  nicht  mehr  als  100  Pfund  kal- 
tes, nämlich  37  Pfund.  Daher  scheidet  sich  beim 
Erkalten  einer  beissen  Auflösung  in  verschlossenen 
Gefässen  nichts  ab.  Geschieht  es,  so  war  das 
Salz  nicht  rein  und  enthielt  Chlorcalcium  und 
chlorwasserstoffsäure  Bittererde.  Diese  haben  als 
zerfliessliche  Salze  ein  grosses  Bestreben,  Wasser 
aufzunehmen , entziehen  es  daher  dem  Chlorna- 
trium und  bedingen  seine  Krystallisation  beim  Er- 
kalten der  Auflösung. 

Im  Handel  bekommt  man  stets  ein  Kochsalz, 
welches  feucht  ist.  Die  eben  genannten  Salze 
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bewirken  dies.  Man  kann  es  ziemlich  davon  rei- 
nigen, wenn  man  das  Salz  in  grosse  hölzerne 
Trichter  füllt  und  reines  Wasser  darauf  giesst. 
Es  Lüdet  sich  eine  Kochsalzauflösung,  welche,  die 
fremden  Salze  mit  fortnehmend,  unten  abfliesst. 
Diese  wird  nun  auf  eine  zweite  Portion  Salz  ge- 
gossen, der  man  alsdann  wieder  reines  Wasser 
folgen  lässt,  und  so  fort.  Es  ist  ein  ähnli- 
ches Verfahren,  wie  es  beim  Zucker  angewendet 
wird,  wo  man  durch  Aufgiessen  einer  Zuckerauf- 
lösung den  Schleimzucker  oder  Sjrup  abscheidet, 
der  unten  aus  der  trichterförmigen  Form  abläuft. 

Ganz  rein  wird  Chlornatrium  erhalten,  wenn 
man  die  fremden  Salze  des  Kochsalzes  durch  eine 
entsprechende  Menge  kohlensaures  Natron  kochend 
zerlegt,  wodurch  Kalk  und  Bittererde  als  kohlensaure 
Salze  abgeschieden  werden  und  die  Auflösung 
einkocht,  wobei  das  Chlornatrium  in  Krjstallen 
herausfällt.  Es  enthält  kein  Krjstallwasser. 

Die  Mittel , das  Chlornatrium  zu  erkennen 
und  in  Salzgemischen  oder  Flüssigkeiten  aufzuün- 
den,  beschränken  sich  grösstentheils  auf  die  che- 
mische Reaktion  seiner  Bestandiheile.  Ein  weis- 
ser,  käsiger  Niederschlag,  durch  salpetersaures 
Silberox/d  hervorgebracht,  zeigt  Chlornatrium  an, 
wenn  man  sich  zuvor  von  der  Abwesenheit  anderer 
Chlorverbindungen,  oder  von  dem  alleinigen  Vor- 
handensein des  Natriums  oder  Natrons  überzeugt 
hat.  Jener  Niederschlag  ist  Chlorsilber,  nach  des- 
sen Menge  man  die  Menge  des  vorhandenen  Chlor- 
natriums berechnen  kann,  indem 

143tV  Gran  Chlorsilber 
58fä  Gran  Chlornatrium  anzcige«. 
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Eia  sehr  gutes  Erkennungsmittel  des  Koch- 
salzes als  solches,  besonders  bei  technischen  Ar- 
beiten , wo  keine  chemische  Genauigkeit  gefordert 
wird,  ist  seine  Eigenschaft,  beim  Erhitzen  ein 
Geräusch  von  sich  zu  geben,  die  man  das  Ver- 
knistern  oder  Dekrepitiren  nennt.  Es  rührt 
daher,  dass  an  den  Stellen,  wo  die  Krjstalle  an 
einander  sitzen,  Höhlungen  befindlich  sind,  die 
noch  Mutterlauge  oder  Kochsalzauflösung  enthalten. 
Beim  Erhitzen  dehnt  sich  das  Wasser  aus  und  die 
Krjstalle  fahren  mit  Geräusch  auseinander.  Dies 
geschieht  nun  auch  dann,  wenn  das  Kochsalz  nur 
einen  sehr  kleinen  Theil  eines  Salzgemenges,  z.  B. 
aus  Salmiak,  Glaubersalz,  schwefelsaurem  Kali 
u.  s.  w.  bestehend,  ausmacht,  und  wenn  man 
dieses  Gemenge  erhitzt. 

Bei  einer  starken  Bothglühhitze  verwandelt 
sich  das  Kochsalz  in  Dampf  und  verflüchtigt  sich. 
Trifft  es  in  diesem  Zustande  mit  glühendem  Thon 
zusammen,  so  wird  es  zerlegt.  Die  Kieselerde 
des  Thons  wirkt  wie  Schwefelsäure;  Chlorwasser- 
stofFsäure  entwickelt  sich  und  das  Natron  geht 
mit  der  Kieselerde  in  Verbindung.  Auf  diese 
Weise  wird  das  harte  Steingut,  die  Selterwasser- 
und  Schwefelsäurekruken,  mit  einer  höchst  dauer- 
haften Glasur  versehen.  Man  schüttet,  wenn  die 
Waare  in  voller  Bothglulh  ist,  Kochsalz  in  den  Ofen, 
und  zwar  an  verschiedenen  Stellen,  damit  seine 
Dämpfe  sich  überall  hinverbreiten. 

Von  der  Zersetzung  des  Kochsalzes  durch 
die  Schwefelsäure  ist  schon  oben,  bei  der  Salz- 
säure gehandelt.  Schwefelsäure  Salze,  die  in  der 
Hitze  die  Säure  fahren  lassen,  zersetzen  es  gleich- 
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falls,  wenn  Hitze  und  Wasserdampf  gleichzeitig 
einwirlien,  z.  B.  schwefelsaures  Eisenoxjdul.  In 
England  hat  man  dai‘aiif^ein  Verfahren  gegründet, 
auf  eine  sehr  wohlfeile  Weise  schwefelsaures  Natron 
und  Eisenoxid  zu  erzeugen.  Man  mengt  Schive- 
felkies  J\^  69  S.  143  mit  Kochsalz,  und  lässt  das 
Feuer  eines  Flammenofens  darüber  hinstreichen. 
Der  Schwefelkies  verbrennt  zii  schwefelsaureiii 
Eisenoxjdul.  Dies  wird  in  stärkerer  Hitze  zu 
Eisenoxjd  und  Schwefelsäure  zersetzt,  wie  bei  der 
Destillation  der  Nordhäiiser  Schwefelsäure  (S.176). 
Letztere  bildet  aus  dem  Kochsalz  schwefelsaiires 
Natron,  und  die  Salz.**äure  nebst  etwas  Chloreisen 
geht  durch  den  Rauch  fang*  fort.  Der  Rück^ 
stand  ist  roth.  Durch  Auslaugen  wird  das  schwe- 
felsaure Natron  vom  Eisenoxjd  ' ,4^  65  S.  98  ge- 
schieden, welches  im  Handel  unter  dem  Namen 
Engllschroth  bekannt  ist. 

^ Kommt  wenig  Kochsalz  mit  viel  Kalkhjdrat 
zusammen,  so  erfolgt  eine  Zersetzung.  Es  bildet 
sich  Chlorcalcium  und  Natron  wird  frei,  das  aus 
der  Luft  Kohlensäure  anzieht  und  haarförmig  aus- 
wittert. Eine  Mauer,  die  auf  einem  kochsalzhal- 
tigen Grunde  steht,  ist  daher  immer  feucht,  weil 
die  porösen  Steine  die  Salzauflösung  aufsaugen^ 
die  nun  durch  den  Kalkmörtel  die  erwähnte  Zer- 
setzung erleidet.  Man  kann  diesem  Übelstande 
nur  dadurch  Vorbeugen,  dass  man  die  Grundmauer 
da,  wo  sie  sich  über  der  Erde  erhebt,  mit  Blei- 
platten belegt  und  nun  weiter  fortmauert.  Das 
Blei  lässt  keine  Feuchtigkeit  durch. 

Schichtet  man  frische  Rosenblätter  oder  Oran- 
geblüthen  mit  Salz,  so  verlieren  sie  zwar  ihre 

30* 


468 


Farbe,  bebalten  aber  ihren  Duft  und  ihre  orga- 
niscbe  Struktur  jahrelang.  In  gleicher  Weise  las- 
sen sich  frische  Gemüse  durch  Einsalzen  für  den 
Winter  bewahren. 

Am  häufigsten -wird  aber  das  Salz  zum  Ein- 
salzen der  Fische  und*  Einpökeln  des  Fleisches 
gebraucht.  Seine  grosse  Auflöslichkeit  iu  kaltem 
Wasser,  vermöge  welcher  eine  heiss  bereitete  Auf- 
lösung bis  auf  0**  R.  erkalten  kann,  ohne  dass  sich 
Salzkrjstalle  abscheiden,  macht  es,  dass  die  Pö- 
kellake, beim  Wechsel  von  Wärme  und  Kälte, 
nicht  solchen  Veränderungen  wie  andere  Salzauf- 
lösungen ausgesetzt  ist.  Dazu  kommt,  dass  es 
mit  den  thierischen  *SI offen  eine  Art  chemischer 
Verbindung  einzugehen  scheint,  wodurch  sein  Be- 
streben zu  krystallisiren  aufgehoben  wird.  Gesal- 
zene Körper  sind  daher  weich  und  saftig,  und  nie 
findet  man  darin  Salzkrjstalle,  selbst  in  gesalze- 
nen lufttrocknen  Fischen  nicht. 

Wenig  Kochsalz  befördert  die  Verdauung,  viel 
zerstört  si.e.  Auch  bei  den  Pflanzen  gilt  dieser 
Satz.  Wird 

1 Gentner  Kochsalz  auf 

1 Morgen  Wiesenland  *” 

rertheilt,  so  befördert  es  ungemein  den  Graswuchs. 
In  nassen  Jahren  kann  man  bis  zu  2 Centnern 
gehen.  Mehr  ist  aber  schädlich,  und  man  kann 
mit  Salz  einen  Boden  ganz  unfruchtbar  machen, 
wenn  man  es  in  einem  übermässigen  Verhältniss 
anwendet. 

Schiffe,  die  aus  grünem  Holze  gebaut  sind, 
leiden  sehr  daran,  dass  sich  pilzartige  Gewächse 
bilden,  die  man  unter  den  Namen  Moder  und 
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HolzscKwamm  kennt.  Salz  im  IJbermaass  tödtet 
sie  nicht  nur,  sondern  hindert  auch  ihre  Entwick- 
lung. Daher  tränkt  man  das  Holz  mit  einer  ge^ 
sättigten  Auflösung.  Man  pflegt  auch,  um  das 
s.  g.  Stocken  des  Holzes  im  untern  Schiffsraum 
zu  verhüten,  viel  Salz  daselbst  auszustreuen,  was 
wirklich  von  guter  Wirkung  ist. 

Auch  das  Folgende  verdient  eine  nähei*e 
Prüfung.  Aufrechtstehende  Hölzer,  z.  B.  Säulen, 
Ständer,  soll  man  ausbohren  und  2 Fuss  hoch 
mit  Salz  füllen.  Unten  wird  das  Bohrloch  mit 
einem  Zapfen  verschlossen.  • Die  Feuchtigkeit  im 
Holze  wird  nach  und  nach  vom  Salze  aufgenom- 
inen,  und  umgekehrt  das  Salz  vom  Holze,  das  da- 
durch vor  dem  Verderben  geschützt  wird. 

Wie  gern  die  Schafe  Salz  lecken,  ist  bekannt. 
Dies  ist  ein  deutlicher  Beweis,  dass  es  ihnen 
sehr  zuträglich  sein  muss.  Auch  beim  Rindvieh 
bewährt  es  sich  als  heilsam.  Ob  aber  manche 
Angaben  nicht  Übertrieben  sind,  steht  dahin.  Ich 
rechne  hieher  die  angebliche  Erfahrung  eines  eng- 
lischen Landwirths , dass 

14  Pfund  Stroh,  eingeweieht,  gebrüht  und  mit 
4 Loth  Salz 

vermischt,  dem  Rindvieh  gegeben,  40  Pfund  Rüben 
in  ihrer  nährenden  Wirkung  .gleichkommen  sollen. 
Auch  weiss  ich  nicht,  ob  es  gegründet  ist,  dass 
bei  Kühen,  welche  Salz  unter  das  Futter  bekom- 
men, die'  Milch  den  Rübengeschmack  nicht  hat, 
wie  sie  ihn  sonst  bei  der  Rübenfütterung  stets 
mit  sich  fiihrt. 
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Tom  Caleium  und  iseinen  Terbindung^en. 

Das  Calcium  ist  dasjenige  Metall,  welches  in 
Verhindung  mit  Sauersloff  den  bekannten  Kalk 
darstellt  und  in  dieser  Form  einer  der  nützlichsten 
Stoffe  ist,  den  die  chemische  Technik  kennt. 

Das  Calcium  ist  in  ‘ sehr  bedeutender  Menge 
in  der  Natur  vorhandep.  ln  Verbindung  mit  Sau- 
erstoff und  Kohlensäure  bildet  es  ganze  Cebirge 
und  Lager,  als  s.  g.  Kalkstein  und  Kreide.  Ebenso 
mit  Sauerstoff  und  Schwefelsäure  den  Gjps.  In 
den  Pflanzen  findet  es  sich  meist  mit  Pflanzen- 
säuren verbunden.  In*  noch  grösserer  Menge  findet 
es  sich  aber  in  den  Thieren,  deren  Schalen,  Gehäuse 
und  Knochen  aus  kohlensaurem  und  phosphorsau- 
rem Sauerstoffcalciuii»  oder  Kalk  bestehen. 

Vom  Kalk. 

Der  Kalk  ist,  wie  eben  bemerkt,  ein  Sauer- 
stojQPcalcium  und  besteht  aus 

1 Äf.G.  oder  20,5  Pfund  Calcium  und 
1 M.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff, 
daher  ist  die  Zahl  28,5  sein  Mischüngsgewicht. 

Im  reinen  Zustande  wird  er  durch  Glühen  von 
reinem  kohlensauren  Kalk  erhalten.  Ein  solcher 
ist  der  Marmor.  Werden 

50i  Graii  Marmor 

in  einem  kleinen  Porzellantiegel  einer  starken  Roth- 
glühhitze  ausgeselzt,  so  entwickeln  sich 

22  Gran  Kohlensäuregas , und  es  bleiben 

2Si  Gran  Kalk 

im  Tiegel  zurück,  der  nun  nicht  mehr  wie  der 
Marmor  krystallinisch  und  hart,  sondern  weich 
und  porös  ist.  Dies  ist  der  reine  Kalk,  ln  grös- 
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serer  Menge  kann  man  den  Marmor  im  Essenfeuer 
oder  in  einem  Töpferofen  brennen. 

Zu  technischen  Zwecken , besonders  zur  Be- 
reitung des  Mörtels,  wird  der  Kalk  aus  unreinem 
kohlensauren  Kalk,  dem  Kalkstein,  Muschelkalk 
u.  s.  w.,  am  besten  in  stehenden  oder  s.  g.  Schacht- 
öfen gebrannt.  Es  geht  hiebei  die  Flamme  durch 
den  locker  geschichteten  Kalkstein  hindurch,  und 
führt  ihm  in  derselben  ausser  der  Hitze  glühen- 
den Wasserdampf  zu,  wodurch  das  Austreiben 
der  Kohlensäure  befördert  wird. 

Wichtig  für  das  Kalkbrennen  ist  die  That- 
sache,  dass  kohlensaurer  Kalk  in  einem  mit  Koh- 
lensäuregas erfüllten  Raum  erhitzt,  nichts  von 
seiner  Kohlensäure  verliert,  wie  gross  auch  die 
Hitze  sein  mag,  und  dass  gar  gebrannter  Kalk 
zwischen  rothglühenden  Kohlen  eben  so  viel  Koh- 
lensäure aufnimmt,  als  der  Kalkstein  unter  den- 
selben Umständen  verliert.  Es  entsteht  ein  halb- 
kohlensaurer Kalk,  der  sich  nicht  mit  Wasser 
löscht  uud  sich  am  häutigsten  in  den  liegenden 
Kalköfen  an  denjenigen  Stellen  bildet,  die  nicht 
hinlänglich  von  dem  heissen  Luftstrom  dnrehstri- 
chen  werden,  und  daher  mit  Kohlensäuregas  erfüllt 
sind. 

D er  Kalk  wird  aus  seinem  chemischen  Ver- 
halten, was  sehr  eigenthümlich  ist,  leicht  erkannt. 
Um  sehr  kleine  Mengen  aufzutinden  und  dem 
Gewichte  nach  zu  bestimmen,  bedient  man  sich 
der  Oxalsäuren  Salze,  die  sowohl  seine  wässerige 
Auflösung,  als  auch  die  seiner  Salze  weiss  fällen, 
indem  oxalsaurer  Kalk  entsteht. 
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Wird  oxalsaurep  Kalk  mit  reinem  Brann^steiii 
und  Schwefeljsäure  in  einem  Gasentwicklungsap- 
parat erwärmt,  so  entwickelt  sich  Kohlensäuregas, 
welches  man  über  Quecksilber  auffangen  kann. 
Die  Menge  dieses  Gases  steht  mit  der  Menge 
Kalk,  welche  sich  in  Verbindung  mit  der  Oxalsäure 
befindet,  in  einem  ganz  bestimmten  Verhältniss,  so 
dass  man  nach  Ermittlung  der'  ersteren  die  letztere 
berechnen  kann,  indem  nach  Versuchen 

1 Gran  Kalk,  in  Gestalt  von  oxalsaurem  Kalk, 
bei  0®  R.  und  0,76“  Barometerstand  ein  solches 
Quantum  Kohlensäuregas  entwickelt,  dass  es  einen 
Raum  von  766  Gran  Wasser  einnimmt. 

Mit  dem  Wasser  bildet  der  Kalk  zwei  Ver- 
bindungen. Die  eine  besteht  aus  viel  Kalk  und 
wenig  Wasser,  sie  heisst  Kalkhjrdrat.  Die 
andere  ist  aus  wenig  Kalk  und  viel  Wasser  zu- 
sammengesetzt, und  heisst  Kalkwasser. 

Das  Kalkhjdrat  wird  auch  Atzkalk  genannt 
und  entsteht,  wenn  man  gebrannten  Kalk  in  Was- 
ser untertaucht  und,  sobald  er  sich  vollgesogen, 
schnell  wieder  herausnimmt.  Im  Grossen  geschieht 
es  am  besten  in  einem  Siebe.  Der  Kalk  fangt 
bald  zu  dampfen  an,  wird  sehr  heiss  und  zerfällt 
endlich  zu  einem  zarten  weissen  Pulver,  das  aus 
1 M.G.  oder  28,5  Pfund  Kalk  und 
1 M.G.  oder  9 Pfund  Wasser 
besteht,  oft  aber  auch  mehr  Wasser  enthält,  wenn 
man  ihn  zu  lange  unter  Wasser  liess. 

Man  nennt  diese  Hjdratbildung  das  Löschen 
des  Kalks.  Es  geschieht  auch,  aber  langsam,  an 
feuchter  Luft,  wobei  jedoch  zugleich  Kohlensäure, 
aufgenommen  wird.  Dann  heisst  er  zerfallener 
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Kalk.  Zum  Mörtel  ist  dieser  unbrauchbar,  daher 
muss  gebrannter  Kalk  in  wohl  verschlossenen  Fäs- 
sern aufhewahrt  werden,  damit  er  nicht  zerfalle. 
Bedeckt  man  Kalk  mit  feuchtem  Sand,  so  ent- 
zieht er  diesem  das  Wasser,  loscht  sich  und  zer- 
fallt gleichfalls  zu  einem  feinen  Pulver,  ohne 
gleichzeitig  Kohlensäure  auzuziehen,  was  durch 
die  Sanddecke  verhindert  wird. 

Kalk,  welcher  viel  Kiesel-  und  Thonerde  ent- 
hält und  zu  stark  gebrannt  worden,  löscht  sich 
nicht  und  wird  to  dtgebrann  ter  Kalk  genannt. 
Die  Ursache  hievon  ist,  dass  Thon  und  Kiesel 
mit  dem  Kalk  zu  einer  Art  Glas  zusammenschmel- 
zen können,  wenn  die  Hitze  sehr  stark  ist,  und 
dass  dies  beim  todtgebrannten  Kalk,  wiewohl  un- 
vollkommen statt  gefunden  hat. 

Die  Hitze  beim  Kalklöschen  ist  um  so  be- 
trächtlicher, je  weniger  Wasser  verhältnissmässig 
mit  dem  Kalk  in  Berührung  kommt.  Wenn  bei 
grossen  Massen  Kalk  nur  so  viel  Wasser  ange- 
wendet wird,  als  zur  Hjdratbildung  nöthig  ist,  so 
dass  kein  überschüssiges  Wasser  verdunsten  und 
Wärme  mit  hinweg  nehmen  kann,  so  erhitzt  er  sich 
bis  zum  Glühen  und  zündet  andere  Körper  an. 
Mit  Kalk  beladene  Wagen  verbrannten  in  Folge 
eines  Regens,  der  den  Kalk  nässte.  Auch  Kähne, 
mit  Kalk  beladen,  sind  in  Brand  gerathen,  weil 
sie  undicht  waren  und  Wasser  einliessen. 

Schon  kleinere  Mengen  Kalk , z.  B.  ein  Stück 
von  6 Pfund,  entwickeln  so  viel  Hitze  beim  Lö- 
schen, dass  sich  Schiesspulver  entzündet.  Man  hielt 
ein  solches  Stück  so  lange  im  Wasser  eingetaucht, 
bis  eine  anfangende  Erwärmung  wahrzunehmen 
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war  und  legte  es  dann  in  ein  Becken.  Kurz  dar- 
auf entwickelten  sich  Wasserdämpfe  und  als  diese 
aufhörten,  streuete  man  Pulver  darauf.  Es  ent- 
zündete  sich  fast  jedesmal.  Auch  Pulver,  in  einer 
oben  offnen  Glasröhre  befindlich  und  in  solchen 
Kalk  gesteckt,  entzündete  sich  mit  lebhaffcm  Ver- 
puffen. 

Um  die  Lichtentwicklung  Leim  Löschen  des 
Kalks  recht  deutlich  wahrzunehrnen,  glüht  man 
einige  Lothe  gröblich  gepülverten  Marmor  und 
schüttet  ihn  in  eine  flache  Schale.  Wenn  man  nun 
dieses  Pulver  mit  einem  dünnen  Strahl  Wasser 
benetzt,  so  erfolgt  in  wenig  Sekunden  ein  hellro*» 
thes  Erglühen  der  Masse. 

Das  Kalkwasser  Ist  eine  Auflösung  von  wenig 
Kalk  in  viel  Wasser,  und  zwar  veränderlich  an 
Gehalt  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  sie 
statt  gefunden.  Man  braucht  nämlich,  um 
I Pfund  Kalk  aufzulösen : 

1280  Pfund  Wasser,  wenn  es  si  e d en  d (80®R.), 
750  Pfund  Wasser,  wenn  es  kalt  (16"R.)  u.  nur 
656  Pfund  Wasser,  wenn  es  eiskalt  (0®R.)  ist. 

Aus  einer  kalt  bereiteten  Kalkauflösung  schei- 
det sich  daher  beim  Erhitzen  Kalk  als  Hjdrat  ab, 
welches  sich  beim  Erkalten  wieder  auflöst. 

Da  der  Kalk,  um  sich  im  Wasser  aufzulösen, 
erst  gelöscht  werden  muss  und  dies  mit  Erwär- 
mung verbunden  ist,  so  muss  man,  Behufs  der 
Bereitung  eines  möglichst  starken  Kalkwassers,  den 
gelöschten  Kalk  erst  abkühlen  lassen,  ehe  man 
das  zum  Auflösen  erforderliche  Wasser  zusetzt. 

An  der  Luft  überzieht  sich  das  Kalkwasser 
mit  einer  Haut  von  kohlensaur-em  Kalk,  indem  es 
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Kohlensäure  aus  der  Luft  anzieht.  Durch  Üm- 
rühren  zerbricht  sie  und  fällt  zu  Boden,  und  eine 
neue  Haut  folgt  der  alten  so  lange,  bis  aller 
Kalk  gekohlensäuert  und  die  Flüssigkeit  reines 
Wasser  ist. 

Mengungen  von  Kalkhjdrat  und  Kalkwasser 
werden  häufig  gebraucht.  Viel  Kalkhydrat  mit 
wenig  Kalk  Wasser  nennt  man  Kalkbrei.  Dies 
ist  die  Form,  in  welcher  der  Kalk  mit  Sand  ge- 
mengt zum  Mörtel  verwendet  wird.  Nicht  jeder 
Kalk  ist  gleich  ergiebig,  aber  man  kann  anneh- 
men, dass 

8 Pfund  eines  guten  Kalks 
28  Pfund  steifen  Kalkbrei 
geben,  wie  er  zum  Vermauern  geschickt  ist. 

Wenig  Kalkhjdrat  mit  viel  Kalkwasser  bildet 
die  Kalkmilch,  die  man  dann  gebraucht,  wenn 
das  Kalkwasser  zu  schwach  ist,  die  verlangte 
Wirkung  hervorzubringen. 

Alle  diese  Verbindungen  des  Kalks  mit  Wasser 
verbreiten  einen  eigenthiimlichen  unangenehmen 
Geruch , wenn  sie  mit  der  Luft  in  Berührung 
kommen,  der  besonders  in  frisch  geweissten  Zim- 
mern sich  bemerkbar  macht  und  der  Gesundheit 
nachtheilig  ist.  Beßndet  man  sich  in  der  Lage, 
ein  solches  Zimmer  beziehen  zu  müssen,  so  kann 
man  den  s.  g.  Kalkdunst  durch  schweflige  Säure 
entfernen.  3Ian  bindet  etwa  2 Loth  Schwefelfädeii 
an  einen  Pfeifenstiel,  legt  ihn  über  ein  irdenes 
Gefdss,  zündet  den  Schwefel  an  und  hält  das 
Zimmer  eine  Zeitlang  verschlossen.  Dann  wird 
es  gelüftet. 
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Das  Kalklijdrat  verliert,  ungleich  dem  Kali« 
und  Nafronhydrat,  schon  bei  schwacher  Rotligluth 
sein  Wasser  und  wird  wieder  zu  ungelöschtem 
Kalk.  Da  es  äusserst  schwierig  ist,  sich  im  Gros- 
sen feines  Kalkpulver  durch  mechanische  Mittel 
zu  verschaffen,  so  macht  dies  Verhalten  es  auf 
viel  einfachere  Weise  möglich,  indem  man  den 
Kalk  löscht  und  von  Neuem  glüht.  Man  hat  sich 
vor  dem  zu  häufigen  Einathmen  des  Staubes  von 
ungelöschtem  Kalk  in  Acht  zu  nehmen,  da  er 
sehr  ätzend  auf  die  Organe  wirkt ; auch  ist  er 
den  Augen  schädlich. 

Den  Gehalt  eines  Kalkhjdrats,  Kalkbreies 
u.  s.  w.  an  reinem  Kalk  kann  man  ebenso,  wie  den 
der  andern  Alkalien,  mittelst  ChlorwasserstofFsäure 
und  Marmor  bestimmen.  Das  Verfahren  ist  hier 
ganz  dasselbe,  wie  es  S.  411  bei  der  Kaliprobe 
angegeben.  Man  löst  eine  bestimmte  Menge  Kalk 
in  der  Probesäure  auf  und  legt  nun  ein  gewogenes 
Stück  Marmor  hinein,  um  zu  erfahren  wie  viel 
sie  jetzt  weniger  auf  löst,  als  es  im  unvermisch- 
ten  Zustande  der  Fall  ist.  Dieses  Weniger  kommt 
auf  Rechnung  des  Kalks,  die  man  nach  dem  Ver- 
hältniss , dass 

50i  Gran  Marmor 
28i  Gran  Kalk 
anzeigen , anstellt. 

Wenn  die  wässerigen  Kalk  Verbindungen,  welche 
man  auf  diese  Weise  untersucht,  aus  reinem  Kalk 
oder  gebrannten  Marmor  bereitet  sind,  so  kann 
man  sich  auf  diese  Probe  verlassen,  nicht  aber, 
wenn  dazu  gewöhnlicher  Kalk  genommen  worden. 
Dieser  kann  Bittererde  enthalten,  die  ebensowohl 
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die  Chlorwasserstoffsäare  sättigt,  als  der  Kalk. 
Ist  es  der  Fall,  so  muss,  um  den  wahren  Kalk- 
gelialt  zu  bestimmen,  die  Menge  der  vorhandenen 
Bittererde  ermittelt  werden. 

Mit  einer  zu  technisch- chemischen  Zwecken 
hinlänglichen  Genauigkeit  geschieht  es,  wenn  man 
Kalk  mit  Wasser  löscht,  mit  Schwefelsäure  über- 
sättigt, abdampft  und  so  lange  erhitzt,  bis  sich 
keine  Schwefelsäuredämpfe  mehr  entwickeln.  Im 
Rückstände  sind  nun  schwefelsaurer  Kalk  und 
schwefelsaure  Bittererde  enthalten.  Er  wird  genau 
gewogen  und  mit  einer  gesättigten  Auflösung  von 
reinem  schwefelsauren  Kalk  ausgewaschen.  Diese 
löst,  weil  sie  gesättigt  ist,  keinen  schwefelsauren 
Kalk  mehr  auf,  wohl  aber  die  schwefelsaure  Bit- 
tererde. Der  dadurch  entstehende  Gewichtverlust 
kommt  also  auf  Rechnung  dieser,  und  zeigt  den 
Gehalt  an  Bittererde  an,  indem* 

60  Gran  schwefelsaure  Bittererde 
20  Gran  Bittererde 

enthalten,  und  in  der  Sättigungsfähigkeit  der  Pro- 
besäure 

20  Gran  Bittererde 
2Si  Gran  Kalk 

entsprechen. 

Bei  der  Prüfung  verschiedener  Arten  kohlen- 
sauren Kalks  ist  dasselbe  Verfahren  zu  beobachten. 

Auch  das  Verhalten  des  Zuckers  zum  Kalk 
kann  als  eine  technische  Kalkprobe  benutzt  werden. 
Mischt  man  Kalkmilch  mit  Zückersyrup  zusammen, 
so  dass  ungefähr  auf  1 Loth  Kalk  4 Loth  Zucker 
kommen,  so  vereinigen  sie  sich  zu  einer  klaren 
durchsichtigen  Flüssigkeit,  wenn  der  Kalk  rein 
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ist.  EntTiält  er  dagegen  Thon  nnd  Kieselerde,  so 
bleiben  diese  ungelöst  und  ihr  Gewicht  kann  nach 
dem  Filtriren,  Auswaschen  und  Trocknen  bestimmt 
werden.  Auch  die  Bitiererde,  die  zwar  etwas, 
aber  nur  wenig  aiiflöslich  in  Zucker  ist,  bleibt 
grösstentheils  zurück. 

Um  in  einem  Gemenge  aus  Kalkhjdrat  und 
kohlensaurem  Kalk  das  JHengenverhältniss  von  er- 
sterem  zu  erfahren,  kann  ebenfalls  der  Zucker 
benutzt  werden,  da  er  den  kohlensauren  Kalk 
nicht  auflöst. 

Die  einfachste  und  für  den  Baumeister  sicherste 
Kalkprobe  möchte  die  sein,  zu  ermitteln,  wie  viel 
Wasser  er  zu  binden  vermag.  Da  reiner  Kalk, 
indem  er  sich  in  Iljdrat  verwandelt,  so  viel  Was- 
ser aufnimmt,  dass  auf 

100  Gran  reinen  Kalk 
. 32  Gran  Wasser 

kommen,  so  wird  eine  Kalksorte  um  so  schlechter 
sein,  je  geringer  seine  Gewichtszunahme  ist,  die 
er  nach  dem  Löschen  erfahren,  und  um  so  besser, 
je  grösser  sie  ist. 

So  nehmen 

100  Gran  Rüdersdorfer  Kalk 
25  Gran  Wasser 

nach  dem  Löschen  auf,  was  beweist,  dass  er  noch 
eine  recht  gute  Sorte  Kalk  ist.  Auch  kann  man 
durch  diese  Probe  ermitteln,  ob  der  Kalk  gar 
gebrannt  worden , indem  der  kohlensaure  Kalk 
kein  Wasser  bindet. 

Da  kleine  3Iengen  Kalks  sich  nur  unvollkom- 
men löschen,  so  muss  das  Löschen,  um  diese  Kalk- 
probe richtig  anzustellen,  durch  Wärme  unterstützt 
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werden.  Man  tarirt  eine  Porzellanscliale  ab  und 
erwärmt  sie  über  einer  Weingeistlampe,  dann  tränkt 
man  ein  gewogenes  Stückchen  Kalk,  durch  Ein- 
tauchen, mit  Wasser  und  legt  es  in  die  Schale. 
Der  Kalk  löscht  sich  vollständig.  Man  wiegt  nun 
die  Schale  mit  ihrem  Inhalt,  um  die  Gewichtszu- 
nahme zu  ermitteln,  die  von  dem  aufgenommenen 
Wasser  herrührt.  Sie  lässt,  mit  einer  Genauigkeit 
wie  sie  dem  Techniker  genügt,  auf  die  3Ienge  des 
vorhandenen  reinen  Kalks  schliessen,  da  jede 
9 Gran  Wasser 
28|  Gran  Kalk 

anzeigen,  indem  das  Kalkhjdrat  in  diesem  Ver- 
hältniss  zusammengesetzt  ist. 

Der  reine  Kalk  ist  im  stärksten  Feuer,  welches 
man  hervorzubringen  vermag,  unschmelzbar.  Er 
sintert  nur  ein  wenig  zusammen.  Dieser  Unter- 
schied vom  Kali  und  Natron  macht  ihn  unfähig, 
die  Stelle  dieser  bei  der  Fabrikation  des  Cjans, 
der  Chromsäure  u.  s.  w.  zu  vertreten.  Dagegen 
giebt  der  Kalk  mit  anderen  an  sich  sehr  schwer 
schmelzbaren  Stoffen,  z.  B.  Thon-  und  Kieselerde, 
leicht  schmelzbare  Gemische. 

Der  Kalk  ist  eine  sehr  starke  Basis  und  zu- 
gleich die  wohlfeilste,  die  dem  chemischen  Tech- 
niker zu  Gebote  steht.  Wohlfeil  ist  er  in  dop- 
pelter Beziehung.  Neben  seinem  geringen  Preise 
hat  er  auch  noch  ein  sehr  grosses  chemisches 
Wirkungsvermögen,  d.  h.  ein  verhältnissmässig 
kleines  Mischungsgewicht.  Denn  was 
28i*  Pfund  Kalk 

zu  thun  vermögen,  dazu  gebraucht  man 
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47-^  Pfund  Kali  und 
76  iV  Pfund  Barjt, 

deren  Darstellungsweise  bei  Weitem  nicht  so  ein- 
fach und  wohlfeil  ist,  als  die  des  Kalks. 

Der  Kalk  neutralisirt  die  Säuren  eben  so  voll- 
ständig wie  Kali  und  JXatron,  daher  wirken  seine 
Salze  nicht  auf  die  Pßanzenfarben , einige  ’-mit 
organischen  Säuren  ausgenomman.  Um  hier  nun 
zu  wissen,  ob  das  Salz  neutral  sei,  oder  ob  seine 
basische  Reaktion  von  freiem  Kalk  herrühre,  kann 
man  sich  des  chromsauren  Bleioxjds  als  Reagens 
bedienen.  Wirft  man  nämlich  letzteres  in  sieden- 
des Kalkwasser,  so  wird  es  sogleich  orange  ge- 
färbt und 


Chromsaurcs  BieioiKyd  Chromsaures  Bleioxyd 


140.  allein.  mit  Kalkwasser  gekocht.  141. 

verwandelt  sich  in  basisch  chromsaures  Bleioxjd 
J\§  141.  Kalksalze,  die  1 M.G.  Kalk  enthalten^ 
thun  es  dagegen  nicht.  Ist  es  der  Fall,  so  kann 
man  sicher  schliessen,  dass  sie  basisch  sind,  oder 
dass  sie  freien  Kalk  enthalten. 

Das  Kalkwasser  ist  ein  Reagens  auf  Kohlen- 
säure. Bläst  man  mittelst  einer*  Glasröhre  hinein, 
so  wird  ^s  milchig  getrübt.  Qies  beweist,  dass 
die  Luft,  welche  wir  ausathmen,  Kohlensäure 
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[ enthält«  Das  trühe  Kalkwasser  klärt  sich  endlich 
I und  ein  weisses  Pulver  sammelt  sich  am  Boden. 
I Es  ist  kohlensaurer  Kalk,  dessen  Entstehung  die 
I Trübung  veranlasste. 

I Auch  die  an  Basen  gebundene  Kohlensäure, 

I sofern  die  Verbindung  auflöslich  ist,  bildet  mit 
\ dem  Kalkwasser  kohlensauren  Kalk.  Daher  ist  es 
I ein  sehr  sicheres  Mittel,  selbst  den  kleinsten  Rück- 
I halt  an  Kohlensäure  in  Atzkalilauge  zu  entdecken, 
i Wenn  einige  Tropfen  der  Lauge  in  klarem  Kalk- 
I Wasser  noch  eine  Trübung  hervorbringen,  so  ist 
I sie  noch  kohlensäurehaltig  und  man  muss  noch 
I mehr  Kalk  hinzusetzeii,  um  sie  abzuscheiden. 

Es  ist  wohl  zu  merken^  dass  diese  Probe  nur 
dann  sicher  ist,  wenn  man  viel  Kalkwasser  mit 
wenig  Lauge  zusammen  bringt.  Verfährt  man  um- 
gekehrt und  giesst  zu  einer  grossem  Menge  Lauge 
wenig  Kalkwasser,  so  erfolgt  keine  Trübung, 
selbst  wenn  sie  sehr  viel  Kohlensäure  enthält, 
ln  diesem  Fall  bildet  sich  nämlich  kein  kohlen- 
saurer Kalk,  der  erst  bei  einer  Verdünnung  mit 
vielem  W’asser  entsteht  und  sich  abscheidet. 

Füllt  man  eine  Schweinsblase  mit  Kohlensäure- 
gas, bringt  etwas  Kalkhydrat  hinein  und  verschliesst 
sie  wiederum  genau,  so  wird  sie  sehr  bald  schlaff 
und  fällt  endlich  ganz  zusammen.  Der  Kalk  saugt 
nämlich  die  Kohlensäure  ein  und  bildet  damit 
kohlensauren  Kalk.  Man  hat  hievon  eine  nützliche 
Anwendung  bei  der  Trommelsucht  des  Rindviehs 
gemacht.  Nach  frischem  Klee  entwickelt  sich 
manchmal  in  den  Mägen  dieser  Thiere  eine  so 
grosse  Menge  Kohlensäure,  dass  sie  zu  platzen 
drohen  und  man  genöthigt  ist,  mit  dem  Trokar 
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einen  in  den  Baucli  *u  machen,  um  da« 

f«as  herauszuiassen.  Dieser  Operation  ist  man 
mm  (Uirch  die  ohen  besclirieluiie  Wirkung  des 
Kalks  auf  die  Kohlensäure  überhoben.  31an  taucht 
gebrannten  Kalk  in  Wasser,  dass  er  sich  voltsauge, 
nimmt  ihn  nun  heraus,  lässt  ihn  zu  Pulver 
zerfallen  und  bewahrt  cs  in  einer  trocknen  Flasche 
zum  Gebrauche  auf.  Um  cs  min  dem  Thiere  bei- 
zubringen, wird  etwa  ^ Loth  in  Papier  einge- 
wickelt und  durch  den  Schlund  eingeführt.  Das 
Einwickeln  ist  nötliig,  damit  das  Pulver  nicht  iin 
Halse  u.  s.  w.  hängen  hleihe. 

Wie  der  Kalk  dem  Kali  die  Kohlensäure  ent- 
zieht, so  entzieht  er  ihm  auch  die  Kieselsäure. 
Er  ist  das  wohlfeilste  ]>iittel,  die  Pottasche  davon 
jin  Grossen  zu  befreien,  indem  er  auch  diejenige 
Kieselerde  anzieht  und  niedersohlägt,  die  sich  be- 
reits in  Gallertform  aus  derselben  abgesondert  hat 
und  ihre  Auflösung  trübe  und  dickflüssig  macht. 

Der  Kalk  zerlegt  die  schweren  Metallsalze, 
am  leichlesten  die  Chlormetalle  und  salpetersauren, 
weil  er  mit  Chlor  und  Salpetersäure  leicht  auflös- 
liche Salze  bildet.  Schwieriger  die  schwefelsauren, 
weil  der  entstehende  schwer  auflösliche  schwefel- 
saure Kalk  die  Einwirkung  verzögert,  aber  doch 
auch  vollständig,  wenn  man  gleichzeitig  Wärme 
anweudet.  Aul* 

, 1 M,G.  oder  129  Pfund  Eisenvitriol  oder 

1 M.G.  oder  125  Pfund  Kupfervitriol 

gebraucht  man  nur 
1 M.G.  oder  28,5  Pfund  Kalk, 
wenn  er  ganz  rein  ist,  um  sie  vollständig  zu  zer- 
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legen.  Vom  gewöhnliclien  Kalk  gebraucht  man 
mehr.  Man  erhält  diese  Niederschläge  hier 


129  Eisenvitriol  125  Kupfervitriol 


!42.  mit  28|  Kalk  zerlegt.  mit  28^  Kalk  zerlegt.  143 


mit  Gjps  gemengt  und  wendet  sie  mit  Vortheil 
zum  lläiiseranstrich  an,  wobei  ein  Überschuss  an 
Kalk  zur  Befestigung  der  Farbe  beiträgt.  Mit 
Leimwasser  vermischt,  können  dieselben  auch  zum 
Anstreichen  des  Holzes  im  Innern  des  Hauses  und 
der  Zimmerwände  dienen. 

Auch  der  Alaun  wird  durch  Kalk  zersetzt, 
besonders  bei  Siedhitze  und  vielem  Wasser.  Es 
bildet  sich  Gjps,  und  die  Thonerde  schlägt  sich 
mit  diesem  und  etwas  Kalk  zu  Boden.  Man  kann 
also  alaunhaltige  Flüssigkeiten  durch  Kalk,  und 
umgekehrt  kalkhaltige  durch  Alaun  reinigen.  Letz- 
teres ist  sehr  anwendbar  beim  Rafliniren  des  Run- 
kelrübenzuckers. Dem  Runkelrübensaft  wird  Kalk 
zugesetzt,  um  die  Säure  zu  sättigen,  den  Schleim 
zu  fällen  und  das  Ammoniak  zu  verjagen.  Ein 
Überschuss  an  Kalk  verhindert  aber  hernach  das 
KrjstalÜsiren  des  Zuckers.  Man  entfernt  ihn 
daher  durch  Alaun,  indem  man  von  seiner  Auf- 
lösung so  viel,  aber  nicht  mehr  zusetzt,  als  eben 
hinreicht,  um  den  Kalk  zu  fallen.  Am  besten  ist 
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e«,  etwa»  Kalk  überscliüssig  zu  lassen^  was  man 
daran  erkennt,  dass  die  Flüssigkeit  noch  schwach 
bräunend  auf  Curcuma  wirkt. 

Wird  Kalk  zum  Brei  gelöscht  und  in  dünnen 
Schichten  der  Luft  ausgeseizt,  so  geht  er  nach 
und  nach  wieder  in  seinen  ursprünglichen  Zustand, 
nämlich  in  den  des  kohlensauren  Kalks  zurück 
und  erhärtet.  Er  verliert  immer  mehr  Wasser,  und 
nach  sehr  langer  Zeit  entweicht  es  fast  ganz  und 
wird  durch  die  Kohlensäure  ersetzt.  Dies  ist  die 
Veränderung,  welche  der  Kalk  in  den  Mauern  un- 
serer Gebäude  erleidet,  und  die  ihn  eben  zur  Dar- 
stellung derselben  geschickt  macht. 

Der  gebrannte  Gjps  bietet,  nur  schneller  und 
auffallender,  eine  ähnliche  Erscheinung  dar.  Er  geht 
mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt,  ebenfalls  in 
seinen  ursprünglichen  Zustand  zurück,  indem  er 
wieder  so  viel  Wasser  bindet,  als  er  früher  hatte, 
und  damit  erhärtet. 

Beim  Kalk  gesellt  sich  dazu  noch  die  andere 
gute  Eigenschaft,  an  Sand  und  gebrannten  Thon 
sehr  fest  zu  haften,  und  der  Umstand,  dass  diese 
seine  Entwässerung  und  Kohlensäuerung  sehr  be- 
günstigen. 

Man  mengt  daher,  Behufs  der  Mörteldarstel- 
lung, den  gelöschten  Kalk  mit  Sand.  Wenn  der 
Kalk  gut  ist,  kann  man  auf  1 Pfund  6 Pfund  Sand 
nehmen.  Bei  schlechterem  Kalk  weniger.  3Ian 
muss  aber  nicht  glauben,  dass  zu  viel  Kalk  nicht 
schaden  könne;  dies  ist  allerdings  der  Fall. 

Man  nennt  das  eben  erwähnte  Kalksandgemenge 
Luftmörtel  zum  Unterschied  von  Wasser- 
mörtel, der,  auch  h j draulis eher  Kalk  ge- 
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nannt,  für  3Iauerwerk  unter  dem  Wasser  bestimmt 
ist.  Da  ersterer  im  Wasser  erweicht,  letzterer 
dagegen  erhärtet,  so  müssen  sie  verschieden  zu- 
sammengesetzt sein. 

Die  Haiiptverschiedenheit  liegt  darin,  dass 
der  Luftmörtel  mehr  ein  mechanisches  Ge- 
menge, der  Wässermörtel  ein  chemisches 
Gemisch  ist  oder  wird,  das  der  Auflösungskraft 
des  Wassers  Trotz  bietet,  ja  seiner  Einwirkung 
bedarf,  um  recht  zu  erhärten« 

Ausserdem  sind  ihre  Bestandtheile  verschiedeu. 
Was  im  Luftmörtel  der  Sand  ist,  ist  im  Wasser- 
mörtel der  Thon,  das  heisst  Thonerde  und  Kie- 
selerde. Ein  inniges  Gemenge  von  Kalk  mit  15-20 
p.  C.  Thon  giebt  einen  guten  Wassermörtel.  Es 
kommen  solche  in  der  Natur  unter  dem  Namen 
Kalkmergel  vor.  Durch  schwaches  Brennen 
verwandelt  er  sich  in  Wassermörtel.  Der  darin 
enthaltene  kohlensaure  Kalk  wird  zu  halhkohlen- 
saurem,  der  alsdann,  bei  Gegenwart  von  Wasser, 
mit  dem  Thon  sich  innig  vereinigt.  Zu  starkes 
Brennen  ist  schädlich,  weil  alle  Kohlensäure  aus- 
getrieben  Avird  und  der  Kalk  mit  dem  Thön  zu- 
sammen schmilzt  oder  sintert  , also  seine  Binde - 
kraft  im  Wasser  verliert. 

Der  Wassermörtel  ist  unter  dem  Namen 
»Gement«  ein  Handelsartikel.  Es  ist  daher  gut, 
um  beim  Einkauf  nicht  üb  er  vortheilt  zu  werden, 
die  Kennzeichen  seiner  Güte  zu  wissen.  Ein  guter 
Gement  muss,  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Teig 
angerührt  und  in  einer  Schale  mit  Wasser  über- 
gossen ^ binnen  24  Stunden  nicht  zerfallen.  Dies 
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ist  ein  Zeichen,  dass  er  erhärten  wird,  und  mau 
kann  ihn  immerhin  anwenden. 

ln  England  wird,  um  Pottasche  zu  sparen, 
der  Kattun  mit  Kalk  gebükt.  Die  Faser  leidet 
dabei  wenig,  wenn  man  nur  Sorge  tragt,  dass 
später  nach  dem  Spülen  die  Zeuge  in  verdünnte 
Schwefelsäure  gelegt  werden,  um  allen  Kalk,  der 
die  Faser  spröde  macht,  zu  entfernen. 

Leinwand  verträgt  aber  keinen  Kalk,  daher 
sieht  man  mit  Recht  heim  Einkauf^  darauf,  ob  sie 
mit  Hülfe  des  Kalks  gebleicht  worden  oder  nicht. 
Als  ein  Kennzeichen  dafür,  dass  es  geschehen, 
wird  das  Aufbrausen  angegeben,  welches  entsteht, 
wenn  man  ein  Stück  solcher  Leinwand  in  Essig 
legt.  Dies  ist  in  sofern  richtig,  als  der  Kalk  auf 
der  Leinwand  sich  in  kohlensauren  Kalk  verwan- 
delt, den  die  Essigsäure  unter  Aufbrausen  zersetzt. 
Allein  es  folgt  noch  nicht  daraus,  dass  eine  solche 
Leinwand  wirklich  mit  Atzkalk  behandelt  worden. 
Manche  Gebirgswässer  enthalten  eine  grosse  Menge 
sauren,  kohlensauren  Kalk.  Wird  hiemit  die  Lein- 
wand beim  Bleichen  begossen,  so  entweicht  der 
Antheil  Kohlensäure,  welcher  den  kohlensauren 
Kalk  im  Wasser  aufgelöst  erhält,  und  letzterer 
schlägt  sich  auf  die  Leinwand  nieder.  Hiedurch 
wird  nun  die  Leinwand  nicht  verschlechtert,  sie 
erscheint  aber  durch  das  Kalksalz  weisser,  als  sie 
wirklich  ist. 

D er  Kalk  säuert  ebenso,  wie  Kali  und  Natron, 
die  organischen  Verbindungen  mit  Hülfe  der  Luft 
und  des  Wassers.  An  der  Bildung  der  Salpeter- 
säure inj  den  Salpeterplantagen  hat  er  grossen 
Antheil.  Sie  enthalten  viel  Salpetersäuren  Kalk, 
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der  erst  durch  das  KaÜ  der  Holzascho  in  Kalisal- 
peter unigewaiidelt  wird. 

Kalk,  mit  Pflaiizenabfallcii,  Sagcspäneu  u.  dgl. 
vermischt  und  der  Luft  dargt^botcii,  befördert  ihr 
Vermodern  und  die  Umwandlung  in  Düngererde, 
Man  verwendet  dazu  gewöhnlich  den  Kalhsatz  der 
Seifensieder,  der  ausser  kohlensaurem  Kalk  aucli 
noch  Kali  enthält,  welches  seine  Wirkung  noch 
vermehrt. 

Auch  frische  Pflanzen  oder  s.  g,  Unkraut  ver- 
wandeln sich,  mit  Kalk  geschichtet,  bald  in  einen 
guten  Dünger. 

Der  Nutzen  des  Kalks  hiebei  ist  jedoch  nicht 
bloss  der,  die  Pflanzenreste  aufzuschliessen  und 
sie  zur  Ernährung  der  jungen  Pflanzen  geschickt 
zu  machen,  nein,  er  selbst  dient  auch  den  Pflan- 
zen zur  Nahrung  wie  Kali  und  Natron,  und  wird 
für  sie  assimilirbar,  wenn  er  sich  zuv'or  mit  Pflan- 
zensäuren oder  Kohlensäure  verbunden  hat,  was 
durch  das  Mischen  mit  den  Pflanzenresten  geschieht. 
Denn  der  reine  oder  ätzende  Kalk  tödtet  die  Pflanze. 
Besonders  ist  aber  der  Atzkalk  ein  Gift  für  die 
Pflanzen  niederer  Bildung,  wie  Pilze,  Moose, 
Schimmel,  Conserven  u.  dgl.  Seine  Anwendung 
ist  daher  sehr  mannichfach  und  der  dadurch  ge- 
stiftete Nutzen  gross,  wie  aus  Folgendem  zu  ent- 
nehmen ist. 

In  Amsterdam  bekamen  im  Jahre  1823  in 
vielen  Raffinerien  die  Melisbrode  in  der  letzten 
Periode  der  Bereitung  schwarze  und  blaue  Flecken, 
die  oft  tiefer  als  2 Zoll  eindrangeii  und  dielFaare 
unverkäuflich  machleii.  Diese  Flecken  rührten  von 
einer  Uonserve  (Comefvva  muscorioidesj  her,  die 
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sich  aus  dem  Schleim  bildete  9 welchen  der  Roh- 
zucker enthält,  und  deren  Entstehung  besonders 
durch  die  porösen  Thonformen  begünstigt  wurde. 
Der  Kalk  bewährte  sich  hiebei  als  das  sicherste 
und  kräftigste  Mittel,  der  Bildung  dieses  Gewächses 
entgegen  zu  wirken.  Wenn  nämlich  die  Thonfor- 
men mehrere  Tage  in  Kalkmilch  eingelegt  und 
hierauf  gespült  wurden,  oder,  was  noch  leichter 
auszuführen,  in  Kalkwasser  gekocht  wurden,  so 
verhielten  sie  sich  wie  neue  Formen  und  die  Con- 
serve  zeigte  sich  nicht. 

Da  die  Krankheiten  der  Pflanzen  andere,  aber 
niedere  Pflanzen  sind,  so  kann  der  Kalk  sehr  oft 
zu  ihrer  Vertreibung  dienen.  So  heilt  er  zuver- 
lässig die  s.  g.  Brandschäden  der  Bäume,  wenn 
man  die  Rinde  des  Stammes  bis  auf  den  Splint 
abschält,  und  sie  mit  einem  Brei  aus  Kalkmilch 
und  Lehm  bestreicht. 

Ungelöschter  Kalk,  in  feuchter  Luft  einge- 
schlossen, trocknet  diese  bald,  das  Wasser  schnell 
an  sich  ziehend.  Umschüitet  man  Fleisch  oder 
Thierkörper  i^iit  ungelöschtem  Kalk,  so  faulen  sie 
nicht,  weil  auch  ihnen  der  Kalk  das  Wasser  ent- 
zieht, wodurch  sie  fest  und  trocken  werden. 
Gleichzeitig  wird  aber  auch  noch  die  Luft  durch 
das  entstandene  Kalkhjdrat  von  ihnen  abgehalten, 
und  so  auch  ihrer  Alles  zerstörenden  Wirkung 
begegnet.  Leichname,  auf  diese  Weise  geschützt, 
erhalten  sich  sehr  lange. 
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Tom  kohlensaureii  Kalk« 

Wan  kennt  drei  Verbindungsstufen  der  Koh- 
lensäure mit  Kalk,  eine  neutrale,  eine  saure 
und  eine  basische« 

Der  neutrale  kohlensaure  Kalk,  welcher  aus 
l M.G«  oder  28,5  Pfund  Kalk  und 
1 M.G.  oder  22  Pfund  Kohlensäure 
besteht,  findet  sich  rein  in  der  ]\atur  als  3Iarmor, 
und  wird  künstlich  gebildet,  wenn  man  in  Kalk- 
wasser Kohlensäuregas  strömen  lässt,  oder  wenn 
man  Chlorcalciumauilösung  mit  kohlensaurem  Na- 
tron zerlegt.  Es  bildet  sich  Chlornatrium  und 
kohlensaurer  Kalk.  Letzterer  erscheint  Anfangs  in 
der  Flüssigkeit  in  Form  einer  weissen  voluminösen 
Masse  vertheilt,  wandelt  sich  aber  bald  in  ein 
dichtes  Pulver  um,  das  sich  leicht  aus  der  Flüs- 
sigkeit abscheidet  und  die  Glaswände  des  Gefasses, 
worin  man  die  Mischung  macht,  mit  einem  fest- 
haftenden kristallinischen  Überzug  bedeckt. 

In  Säuren  geworfen,  braust  dieser  Nieder- 
schlag heftig,  der  Kalk  löst  sich  auf  und  die 
Kohlensäure  nimmt  schnell  Gasgestalt  an. 

Ebenso  verhält  sich  die  Kreide,  der  Kalkstein, 
der  Kalksinter,  der  Kalktuff  und  die  Mergelarten. 
Es  ist  dies  ein  Beweis,  dass  sie  kohlensauren 
Kalk  enthalten. 

Auch  die  Schalen  der  Austern , Muscheln, 
Schnecken,  brausen  heftig  auf,  wenn  man  sie  z.  B. 
in  Chlorwasserstoffsäure  wirft,  und  geben  eine  Auf- 
lösung von  Chlorcalcium.  Dies  beweist,  dass  sie 
gleicbfalls  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen. 

ln  den  höheren  Thierklassen  gesellt  sich  Zum 
kohlensauren  Kalk  noch  der  phosphorsaure,  und 


490 


Leide  bilden  dann  den  ^sten  feuerbeständigen 
Bestandtheil  der  Knochen.  Die  Knochen  der  Men- 
schen enthalten  auf  4 Pfund  phosphorsauren  Kalk 
1 Piund  kohlensauren.  Wenn  man  frische  Kno- 
chen in  Säure  legt,  wird  man  bald  darauf  die 
ganze  Oberfläche  mit  Gashlasen  bedeckt  finden, 
die  sich  bei  einer  Bewegung  schnell  losreissen,  in 
die  Höhe  steigen  und  durch  andere  ersetzt  werden. 
Sie  sind  die  in  den  Knochen  enthaltene  Kohlen- 
säure. 

ln  sofern  der  kohlensaure  Kalk  das  Material 
ist,  woraus  durch  Brennen  der  reine  Kalk  oder 
der  Atzkalk  dargestellt  wird,  ist  von  seiner  Haupt- 
anwendung bereits  weitläuftig  gesprochen. 

Wegen  seines  bedeutenden  Gehalts  an  Koh- 
lensäure wird  er  zur  Darstellung  derselben  ver- 
wandt, wie  schon  S.  123  bei  dieser  Säure  seihst 
angegeben. 

Der  reinste  kohlensaure  Kalk  ist,  wie  schon 
öfter  bemerkt,  der  Marmor.  Seine  Festigkeit  und 
gleichzeitig  seine  Leichtauflöslichkeit  in  Chlorwa«- 
serstotFsäure  und  Salpetersäure  machen  ihn  zu 
einem  sehr  brauchbaren  Mittel,  die  Stärke  dieser 
Säuren  auf  eine  am  wenigsten  umständliche  Weise 
zu  ermitteln,  auch  diente  er  uns  zu  einer  genauen 
Probe  des  Kalis,  des  Natrons  u.  s.  w. , wie  dies 
bereits  weitläuftig  auseinandergesetzt  worden. 

Zu  einer  Probe  für  die  Stärke  einer  Essig- 
säure ist  jedoch  der  Marmor  nicht  zu  gebrauchen. 
Er  bleibt  nämlich  nicht  zusammenhängend,  wie  in 
den  anderen  Säuren,  sondern  zerfällt  in  eine 
Menge  kristallinischer  Körner.  Dies  scheint  zu 
beweisen,  dass  der  Marmor  aus  zwei  verschiedenen 
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Arten  von  Ki’jstallen  zusammengesetzt  ist,  deren 
Auflöslichkeit  in  Essigsäure  verschieden  ist.  Wie 
sich  andere  reine  kohlensaure  Kalke  gegen  diese 
Säure  verhalten,  habe  ich  noch  nicht  versucht. 

Die  Kreide  ist  ein  kohlensaurer  Kalk,  dessen 
stark  ab  färbende  Weichheit  sie  zu  einer  sehr  man- 
nichfaltigen  Anwendung  geschickt  macht.  Es  ist 
unnöthig,  sie  hier  aufzuzählen.  Nicht  selten  wird 
sie  aber  auch  gemissbraucht.  So  mischt  man  sie 
unter  das  Papierzeug,  um  dem  Papier  eine  weis- 
sere  Farbe  zu  geben.  Es  wird  aber  dadurch  brü- 
chig und  zerreisst,  im  angefeuchteten  Zustande 
zum  Druck  angewendet,  sehr  leicht.  Man  entdeckt 
den  Kreidegehalt  durch  Eintauchen  des  Papiers  in 
Salzsäure,  indem  sogleich  ein  leichtes  Aufbrausen 
eintritt.  Nach  dem  Trockengewordensein  erscheint 
ein  solches  Papier  durchsichtiger,  dünner,  leichter 
und  minder  weiss,  weil  die  Säure  die  Kreide  hin- 
weggenommen hat. 

Ein  anderer  Missbrauch  der  Kreide  besteht 
darin,  dass  man  sie  dem  Bleiweiss  zusetzt.  Dies 
hat  für  die  Bleiweissöhlfarbe  den  Nachtheil,  dass 
sie  nach  dem  Trocknen,  besonders  in  Folge  der 
Sonneneinwirkung  ab  färbt.  Man  kann  sich  daher 
selten  auf  weiss  angestrichene  Gartenstühle  setzen, 
ohne  den  ganzen  Abdruck  der  Stuhllehne  auf  der 
schwarzen  Kleidung  initziinehmen. 

Die  schweren  Metallsalze  zersetzt  der  kohlen- 
saure Kalk  in  derselben  Art,  wie  das  kohlensaure 
Kall,  indem  er  sich  mit  der  Säure  verbindet  und 
das  Metalloxjd  im  kohlensauren  Zustande  ab- 
scheidet. Aber  wegen  der  Unauflöslichkeit  im 
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Waisser  erfolgt  die  Zersetzung  langsam  und  muss 
durch  Siedhitze  unterstützt  werden. 

Die  Eigenschaft  des  Kalksteins,  Fette,  Öhle 
einzusaugen  und  festzuhalten,  hat  zur  wichiigsieit 
Kunsterfindung  in  der  neuern  Zeit,  zum  Steindruck 
oder  der  Lithographie  geführt.  Sie  ist  die  Kunst, 
Originale  zu  vervielfältigen,  die  man  früher 
in  dieser  Art  nicht  kannte.  Wenn  Jemand  sonst 
eine  Vervielfältigung  seiner  Handschrift  wünschte, 
so  war  er  genöthigt,  sie  von  einem  Kupferstecher 
nachstechen  zu  lassen,  um  sie  alsdann  wiederholt 
abdrucken  zu  können.  Begreiflicher  Weise  erhielt 
man  nie  seine  wirkliche  Handschrift,  sondern  nur 
die  Nachahmung  derselben  durch  den  Kupfer- 
stecher. Seit  der  Erfindung  des  Steindrucks  ist 
dies  nun  ohne  Dazwischenkunft  des  Kupferstechers 
möglich,  wie  man  sich  durch  folgenden  Versuch 
überzeugen  kann. 

Man  schreibt  mit  durch  etwas  Kienruss  ge- 
schwärzten LeinÖhlßrniss  auf  ein  Papier,  welches 
vorher  mit  einem  dicken  Stärkekleister  überzogen, 
wohl  getrocknet  und  geglättet  ist.  Hierauf  be- 
feuchtet man  es  auf  der  Rückseite  und  legt  es  auf 
den  bis  zu  30°  R.  erwärmten  Stein,  mit  Fliess- 
papier bedeckt,  und  presst,  bis  die  Öhlschrift 
sich  vom  Papier  gelöst  und  auf  dem  Stein  befe- 
stigt hat.  Das  Papier  klebt  nun  fest  am  Stein 
und  wird  vorsichtig  mit  dem  Finger  unter  fort- 
währendem Befeuchten  abgerieben.  Die  Schrift 
kommt  nun  verkehrt  auf  dem  Stein  zum  Vorschein, 
der  natürlich  beim  Abdruck  dieselbe  wieder  richtig 
darstellt. 
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Das  AL  drucken  von  eineili  solchen  Stein  be- 
ruht nun  auf  einem  allgemeinen  physikalischen 
Gesetz,  nach  welchem  das  Ähnliche  am  Ähnlichen 
haftet  und  damit  zusammerfliesst , das  Unähnliche 
dagegen  sich  ahstösst  und  auseinanderfliesst.  Die- 
sem Gesetz  folgen  alle  die  StotFe,  die  sich  nicht 
chemisch  entgegengesetzt  sind.  So  haftet  Ohl  an 
geöhlten  Gegenständen,  Wasser  an  gewässer- 
ten, aher  Ohl  und  Wasser  fliehen  sich.  Ein 
gewässerter  Gegenstand  nimmt  kein  Ohl  an,  und 
ein  geöhlter  kein  Wasser. 

Wird  der  mit  der  Ohlschrift  versehene  Stein 
mit  Wasser  befeuchtet  und  mit  einer  öhlfarhehal- 
tig'en  Walze  überfahren,  so  erfolgen  die  eben  er- 
wähnten Anziehungen  und  Ahstossungen.  Die 
befeuchteten  Stellen  nehmen  keine  Ohlfarbe  an, 
wohl  aber  die  Ohlschrift  und  zwar  so  viel,  dass 
sie  einen  vollkommen  satten  Abdruck  giebt.  Durch 
abermaliges  Befeuchten  und  abermaliges  überfahren 
mit  der  Walze  wiederholt  sich  dasselbe,  und  so  fort. 

Wer  daran  gewöhnt  ist,  verkehrt  zu  schreiben, 
kann  seine  Handschrift  gleich  direkt  auf  den  Stein 
bringen  und  auf  die  angegebene  Weise  abdrucken. 

Es  versteht  sich,  dass  eine  jede  Art  von  Hand- 
zeichnung auf  gleiche  Weise  im  Originale  verviel- 
fältigt werden  kann,  nur  machen  die  verschiedenen 
Manieren  auch  verschiedene  Abänderungen  des 
Verfahrens  nöthig.  So  schreibt  und  zeichnet  man 
gewöhnlich  nicht  mit  Leinöhlflrniss , wie  es  oben 
nur  des  Beispiels  halber  angegeben,  sondern  mit 
Verbindungen,  die  Fett  oder  Öhl  enthalten,  beson- 
ders Seife.  Zeichnet  man  mit  einer  Seifenauflösung 
auf  Stein  und  taucht  die  bezeichnete  Fläche  in 
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eine  schwache  Saure,  so  wird  die  Seife  in  Kali 
und  Ohl  geschieden;  ersteres  verbindet  sich  mit 
der  Säure  und  geht  fort,  das  Ohl  aber  bleibt  an 
der  Stelle  auf  dem  Stein,  wo  sich  die  Seife  be- 
fand, und  druckt  nun  auf  die  beschriebene  Weise. 

Höchst  feine  Zeichnungen,  in  sehr  scharfen 
Umrissen,  bringt  man  auf  dem  Stein  durch  ein 
dem  Atzen  in  Kupfer  in  sofern  ähnliches  Verfahren 
hervor,  als  dabei  der  Stein  ebenso  wie  das  Kupfer 
mit  einer  Art  Ätzgrund  überzogen  wird,  den  man 
hernach  mit  einer  feinen  Nadel  an  den  entspre- 
chenden Stellen  abnimmt.  Die  Figur  wird  mit 
Bleistift  auf  den  Stein  gezeichnet  und  diese  als- 
dann mit  einer  Gummiauflösung,  der  etwas  Zucker 
zugesetzt  worden,  überzogen.  Nach  dem  Trocknen 
fährt  man  mit  einer  feinen  Radirnadel  auf  der 
Zeichnung  entlang  und  durcbschneidet  die  Gummi- 
schicht, ohne  tief  in  den  Stein  einzudringen. 
Hierauf  reibt  man  die  ganze  Fläche  mit  Leinöhl- 
ürniss  ein,  wischt  alles  Überflüssige  gut  ab  und 
wäscht  sie  nun  gut  mit  Wasser.  Da  Gummi  und 
Ohl  sich  abstossen,  so  hat  der  Stein  an  den  Stel- 
len, wo  sich  ersteres  befand,  kein  Ohl  aufgenom- 
men, wohl  aber  die  radirte  Zeichnung,  weil  sie 
von  Gummi  entblöst  war.  Diese  lässt  sich  nun 
auf  die  erwähnte  Weise  abdrucken. 

Man  sieht  hieraus,  wie  sehr  sich  der  Stein- 
druck vom  Kupfer-  und  Tjpendruck  unterscheidet. 
Er  ist  eine  Druckart,  die  nicht  wie  die  letzteren 
auf  mechanisches  Sitzenbleiben  in  Vertiefungen, 
oder  auf  Hängenbleiben  an  Erhöhungen,  sondern, 
wie  gesagt,  auf  Anziehung  des  Ähnlichen  beruht. 
Wenn  man  daher  den  Kupferdruck  einen  Tief- 
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druck 9 den  Tjpendruck  einen  Hochdruck 
nennen  kann , so  gebührt  dem  Steindruck  der 
Name  Ebendruck.  Es  ist  nämlich  durchaus  nicht 
nöthig,  dass  die  Zeichnung  auf  dem  Stein  erhaben 
sei.  Sie  kann  ganz  unsichtbar  und  unrühlbar  sein 
und  man  erhält  doch  genaue  Abdrücke.  Als  der 
Steindruck  durch  Senuef elder  erfunden  wurde, 
glaubte  man  die  Zeichnung  erhaben  darstellen  zu 
müssen.  Man  benetzte  daher  den  bezeichneten  Stein 
mit  schwacher  Salpetersäure,  wodurch  vorzugsweise 
die  unbezeichneten  Stellen  desselben  aufgelöst  und 
die  fettigen  Stellen  oder  die  Zeichnung  stehen  blie- 
ben, also  erhaben  erschienen,  und  nannte  dies  Atzen. 
Bald  fand  man  jedoch,  dass  "sehr  feine  Zeich- 
nungen gleichfalls  von  der  Säure  hinweggenommen 
wurden  und  man  fehlerhafte  Abdrücke  erhielt. 
Daher  wendet  man  jetzt  die  Säure  zur  Zersetzung 
der  Seife  auf  dem  Stein  nur  höchst  verdünnt  an, 
oder  bedient  sich,  was  noch  besser  ist,  einer  Auf- 
lösung von  1 Pfund  Chlorkalcium  in 
4 Pfund  Wasser, 

und  lässt  dieselbe  mehrere  Stunden  darauf  ein- 
wirken. Es  bildet  sich  ein  öhlsaurer  Kalk  auf 
dem  Stein,  der  auf  die  Druckfarbe  ebenso  anzie- 
hend wirkt,  wie  Ohl  allein. 

W enn  es  auch  manche  Arten  des  Kupferstichs 
giebt,  die  der  Steindruck  nicht  genau  nachzuahmen 
vermag,  so  hat  er  wiederum  Eigenthümlichkeiten, 
die  ersterem  ganz  a!)gehen.  So  ist  es  einem  Ku- 
pferstecher unmöglich,  grössere  Flächen  in  den 
tiefsten  Tönen  darzustellen,  was  der  Steinzeichner, 
indem  er  seine  Zeichendinte  mit  dem  Pinsel  auf 
den  Stein  aufträgt,  sehr  leicht  kann. 
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Die  verschiedenen  Zusammensetzungen  der 
lithographischen  Kreide,  Tusche  und  Dinte  hönnen 
hier  nicht  besonders  angegeben  werden,  da  sie 
ein  Jeder  nach  Bedürfniss  und  Anforderung  abän- 
dert. Die  Hauptbestandtheile  sind  Seife,  Schellack, 
Mastix,  Terpentin  und  Buss.  Das  Wesentlichste 
bleibt  aber  immer  die  Seife,  weil  das  Fett  oder 
Ohl,  welches  sie  enthält,  die  Hauptrolle  dabei 
spielt.  Könnte  man  die  Dinte,  die  aus  blosser 
Seifenauflösnng  bestehen  kann,  mit  etwas  Anderem 
als  mit  Buss,  z.  B.  mit  einer  schwarzen  Flüssig- 
keit färben,  so  wäre  dies  sehr  wünschenswerth, 
um  sie  leichter  fliessend  zu  erhalten. 

Wie  die  Schafe  Salz  lecken,  so  fressen  die 
Vögel  kohlensauren  Kalk.  Die  Hühner  picken  ihn 
aus  den  Mauern,  wie  man  täglich  sehen  kann. 
Wo  viele  Tauben  gehalten  werden,  werden  von 
diesem  Kalkfressen  nicht  selten  die  Dächer  ruinirt. 
Der  Kalk  muss  also  mit  eine  Nahrung  für  diese 
Thiere  ausmachen.  Als  man  eierlegenden  Kana- 
rienvögeln eine  Nahrung  gab,  die  nur  sehr  wenig 
Kalk  enthielt,  bekamen  die  Eier  Anfangs  eine 
dünne,  zuletzt  gar  keine  Schale  mehr.  Endlich 
starben  sogar  die  Vögel.  Bei  der  Untersuchung 
fand  man  die  Knochen  weich  und  arm  an  Kalk. 
Diese  hatten  also  Anfangs  den  Kalk  zu  den  Eier- 
schalen hergegeben. 

Die  Knochen  des  Küchleins  enthalten  mehr 
Kalk,  als  das  Eiweiss  und  der  Dotter,  woraus  es 
sich  bildet.  Man  hat  dies  als  einen  Beweis  ge- 
nommen, dass  das  thierische  Leben  im  Stande 
sei,  Kalkerde  zu  erzeugen.  Dem  ist  aber  nicht 
also.  Die  lüiochen  bilden  sich  hier  auf  Kosten 
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der  Eierschalen  9 denn  die  Schalen  ausgehrüteter 
Eier  sind  viel  dünner,  als  die  frischer« 

Der  saure  hohlensaure  Kalk  enthält 
wenigstens  noch  einmal  so  viel  Kohlensäure,  als 
der  neutrale,  und  ist  im  Wasser  auflöslich«  Er 
ist  ein  Bestandtheil  der  Gebirgs-  und  fast  aller 
Brunnenwässer,  und  findet  in  dieser  Form  den  Weg 
in  unsern  Körper,  dem  er  als  Nahrung  dient. 
Denn  man  glaube  nur  nicht,  dass  der  Mensch 
bloss  von  Fleisch  und  Brot  u.  dgl.  leben  könne. 
Es  gehören  zu  seiner  gesunden  Existenz  noch 
andere  s.  g.  unverdauliche  mineralische  Stoffe,  z.  B. 
Eiseit  zur  Ernährung  seines  Blutes  und  Kalk 
zur  Ernährung  seiner  Knochen  u.  s.  w.  • 

Die  Bildung  des  sauren  kohlensauren  Kalks 
kann  man  recht  deutlich  beobachten,  wenn  man  in 
Kalkwasser  Kohlensäure  strömen  lässt.  Anfangs 
wird  die  Flüssigkeit  milchig  vom  neutralen  kohlen- 
sauren Kalk.  Beim  fernem  Einströmen  von  Koh- 
lensäure wird  sie  aber  wieder  völlig  wasserklar, 
weil  nun  die  zweite  in  Wasser  auflösliche  Verbin- 
dung, nämlich  der  saure  kohlensaure  Kalk,  sich 
gebildet  hat. 

Wird  eine  solche  Auflösung  gekocht,  so  ent- 
wickeln sich  eine  Menge  Gasblasen  unter  gleich- 
zeitiger Abscheidung  eines  weissen  Pulvers.  Die 
Verbindung  ist  nun  wieder  zerlegt.  Die  Gasblasen 
sind  die  entweichende  Kohlensäure,  und  das  weisse 
Pulver  ist  der  neutrale  kolilensaure  Kalk. 

Wenn  in  unsern  Theekesseln  Brunnenwasser 
gekocht  wird,  so  geschieht  ganz  dasselbe*  Jedes- 
mal entwickelt  sich  Kohlensäure  und  die  neutrale 
Kalkverbindung  Tällt  nieder.  Diese  häuft  sich 
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nach  und  nach  so  an,  dass  sich  am  Boden  des 
Kessels  eine  dicke  Kruste  bildet,  die  Leim  An- 
schl^igen  mit  einem  Stück  Holz  abspringt  und  von 
iinscrn  Hausfrauen  mit  dem  unrichtigen  Namen  des 
Salpeters  belegt  wird.  Er  ist  aber  nichts  als 
kohlensaurer  Kalk  und  der  Gesundheit  durchaus 
nicht  nachtheilig,  wohl  aber  dem  Kessel.  Hat  er 
sich  nainlicli  zu  sehr  angehäuft,  so  bildet  er  eine 
undurchdringliche  Scheidewand  zwischen  dem  Bo- 
den des  Kessels  und  dem  Wasser.  Die  dem  Kes- 
selboden  mitgetheilte  Wärme  kann  also  nicht 
schnell  genug  in  das  Wasser  übergehen,  um  abge- 
leitet zu  werden,  und  verbrennt.  Auch  wenn  es 
nicht  so  weit  kommt,  erwächst  aus  der  Anhäufung 
dieses  Kesselsteins  ein  anderer  Nachtheil.  Er  kann 
dem  Wasser  einen  höchst  unangenehmen  Geschmack 
dadurch  mittheilen , dass  die  organischen  Bestand* 
iheile,  welche  er  enthält,  anbrennen,  was  immer 
geschieht,  wenn  er  sich  so  angehäuft,  dass  das 
Wasser  ihn  nicht  mehr  ganz  durchdringt  und  nässt. 

Diese  kleinen  Ubelstände  werden  zu  grossen 
in  grossem  Kesseln,  z.  B.  solchen,  die  eine  Dampf- 
maschine treiben  und  mit  Brunnenwasser  gespeist 
werden.  Wejin  sich  hier  so  dicke  Krusten  bilden, 
dass  das  Wasser  nicht  mehr  mit  dem  Metall  in 
unmittelbare  Berührung  kommen  kann,  so  wird 
das  Metall  glühend  und  dann,  wenn  die  Kalkkruste 
etwa  zerreisst  oder  abspringt,  kommt  plötzlich 
das  Wasser  mit  dem  glühenden  Metall  in  Berüh- 
rung, und  die  nun  erfolgende  rasche  Dampf- 
erzeugung kann  ein  mit  grosser  Gefahr  verbundenes 
Zerspringen  oder  Zerreissen  des  Kessels  bewirken. 
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Kartoffeln , die  zu  einer  schleimigen  Masse 
zerkochen  und  das  Zusammenhacken  des  aus  dem 
Wasser  sich  niederschlagenden  kohlensauren  Kalks, 
also  die  Bildung  der  dicken  Kruste  verhüten,  sind 
das  beste  Mittel  gegen  diese  Gefahr.  Auch  Koh- 
lenpulver  verhütet  das  Ansetzen  des  Kalks. 

Was  die  Hitze  schnell  bewirkt,  das  geschieht 
langsam  bei  Zutritt  der  Luft  und  der  Einwirkung 
fester  Körper.  Sie  scheiden  die  Kohlensäure  ab, 
und  der  kohlensaure  Kalk  überzieht  letztere  dann 
als  eine  erdige  Kruste.  Auf  diese  Weise  bilden 
sich  die  s.  g.  künstlichen  Versteinerungen.  In 
Clermont  giebt  es  eine  Quelle,  die  so  reich  an 
saurem  kohlensauren  Kalk  ist,  dass  hineingebängte 
Körbe  mit  Früchten  in  Kurzem  mit  einer  koblen- 
sauren  Kalkkruste  überzogen  sind.  Dasselbe  findet 
in  der  innern  Seite  der  Wasserleitungsröhren  statt, 
und  oft  in  dem  Grade,  dass  dadurch  die  Röhren 
verstopft  werden.  Hier  ist  die  Verhütung  und 
Beseitigung  nicht  so  leicht.  Was  das  letztere 
betrifft,  so  hat  man  es  in  Frankreich,  wo  die 
Salzsäure  fast  nichts  kostet,  versucht,  diese  hinein- 
zuleiten. Da  sie  das  lialksalz  rasch  auflöst,  so 
leistet  sie  recht  gute  Dienste,  wo  wie  gesagt  die 
Stiure  wohlfeil  genug  zu  haben  ist. 

Um  das  Ansetzen  der  Kalkkruste  möglichst 
zu  verhüten , müssen  die  Röhren  im  Innern  so 
wenig  Rauhheiten  haben,  wie  möglich.  Blei  und 
Gusseisen  bieten  deren  aber  in  grosser  Menge  dar. 
Ein  Überziehen  der  innern  Wände  mit  Steinkoh- 
lenpech ist  daher  sehr  rathsam , was  leicht  zu 
bewerkstelligen  ist,  wenn  mau  die  Röhren,  die 
gelegt  werden  sollen,  erwärmt,  geschmolzenes 
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Pech  lilneingiesst  und  das  Überflüssige  ablaufeii 
lässt. 

Vermischt  man  eine  klare  Auflösung  von  Ohl- 
seife  mit  Brunnenwasser,  so  entsteht  ein  weisser 
käsiger  IViederschlag  von  öhlsaurem  Kalk,  der 
zwischen  den  Fingern  klebrig  wird  und  sich  der 
Haut  anhängt.  Hasselbe  geschieht,  wenn  man  sich 
mit  gewöhnlicher  Seife  in  Brunnenwasser  wäscht. 
Aus  diesem  Grunde  nennt  man  es  hartes  Wasser 
und  wendet  es  nicht  zur  Wäsche  an.  Wie  man 
durch  kohlensaures  Natron  ein  solches  Wasser 
weich  und  zur  Wäsche  geschickt  machen  kann, 
ist  schon  S.  457  erwähnt.  Auch  durch  ein  blosses 
Sieden  kann  man,  wie  bereits  gesagt,  den  sauren 
kohlensauren  Kalk  abscheiden,  da  aber  auch  Gyps 
das  Wasser  hart  macht  und  dieser  nicht  durchs 
Sieden  zersetzt  wird,  so  ist  das  Natronsalz  ein 
viel  sichereres  Mittel. 

Wenn  man  Kalk  an  der  Luft  zerfallen  lässt 
und  ihr  eine  jahrelange  Einwirkung  verstattet,  so 
bildet  sich  ein  basisch  kohlensaurer  Kalk, 
der  aus 

4 M.G.  oder  114  Pfund  Kalk, 

2 M.G.  oder  44  Pfund  Kohlensäure  und 

3 M.G.  oder  27  Pfund  Wasser 

besteht.  Er  giebt,  mit  Wasser  zu  einem  Teige 
angerührt,  weder  für  sich,  noch  mit  Sand  einen 
Mörtel,  und  braust  mit  Säuren  wie  der  einfach- 
kohlensaure Kalk.  Was  ihn  jedoch  von  diesem 
unterscheidet,  ist  die  Erhitzung,  welche  beim  Auf- 
lösen in  Säuren  entsteht.  Her  Kalk  in  dem  Mör- 
tel, womit  unsere  Gebäude  aufgeführt  sind,  geht 
nach  und  nach  in  diese  Verbindung  über. 
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Vom  ScLwefelcalciuni, 

Durch  Glühen  von  schwefelsaurem  Kalk  oder 
Gjps  mit  Kohlen  erhält  man  Einfachschwefelcal- 
clum.  Es  bildet  sich  gleichfalls,  wenn  man  Schwe- 
felnatrium mit  kohlensaurem  Kalk  glüht,  und  ist 
im  Wasser  nur  sehr  wenig  auflöslich.  Wenn  es 
jedoch  noch  Kalk  aufzunehmen  Gelegenheit  hat, 
wird  es  völlig  unauflöslich.  Dies  und  sein  Ver- 
halten zur  kohlensauren  ÜVatronauflösung,  die  ihn 
Lei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  zerlegt,  haben 
die  Sodafabrikation  auf  chemischem  Wege  möglich 
gemacht,  deren  bereits  oben  beim  Natron  (S. 459) 
gedacht  worden. 

Mit  Säuren  entwickelt  das  Schwefelcalcium 
Schwefelwasserstoff,  ohne  dass  sich  Schwefel  ab- 
scheidet. Dies  dient  zum  Unterschiede  von  den 
höhern  Schwefelungsstufen,  die  das  Calcium  ein- 
geht, wenn  man  z.  B.  Kalkmilch  mit  Schwefel 
kocht.  Unter  diesen  Umständen  kann  1 M.G.  Cal- 
cium selbst  5 M.G.  Schwefel  aufnehmen,  und 
Säuren  scheiden  dann  ausser  Schwefelwasserstoff 
auch  Schwefel  ab. 

Man  hat  diese  Verbindung  zum  Büken  der 
Leinwand  empfohlen  und  ihre  guten  Wirkungen 
gepriesen.  Es  ist  aber  nichts  daran.  Ein  gut 
unterrichteter  Bleicher  in  Böhmen  fand  nämlich, 
dass  ein  25maliges  Auslaugen  mit  Schwefel calcium- 
auflösnng  die  Leinwand  nicht  weisser  machte,  als 
ein  ebenso  oft  wiederholtes  Auslaugen  mit  W^asser. 

Vom  schwefelsauren  Kalk. 

Der  bekannte  Gjps,  das  3Iarienglas  und 
der  Alabaster  sind  schwefelsaurer  Kalk  in  Ver- 
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bindung  mit  Wasser.  Das  Bestandtbeilverhältniss 
ist 

1 M.G.  oder  28,5  Pfund  Kalk, 

1 M.G.  oder  40  Pfund  Schwefelsäure  und 

2 31. G.  oder  18  Pfund  Wasser, 

daher  ist  die  Zahl  86,5  das  Mischungsgewicht  des 
kr/stallisirten  Gjpses. 

Dieses  31. G.  ändert  sich,  sobhld  der  Gjps 
einer  schwachen  Rothglühhitze  ausgesetzt  wird,  er 
verliert  dann  beide  31. G.  Wasser  und  heisst  ge- 
brannter Gjps. 

Findet  der  gebrannte  Gyps  Gelegenheit,  dieses 
Wasser  wieder  anfzunehmen,  so  erhärtet  er  zu 
einer  festen  3Iasse,  gerade  so,  wie  das  zerfallene 
Glaubersalz,  mit  wenig  Wasser  angerührt,  wieder 
zum  festen  krj  stallinischen  Glaubersalz  wird. 

D ies  Verhalten  des  gebrannten  Gypses  wird 
zum  Abformen  benutzt.  Gleiche  Maasse  Gjps 
und  Wasser  bilden  ein  dünnflüssiges  Gemenge, 
das  in  alle  Vertiefungen  der  Form  eindringt  und 
alsdann  bald  unter  Erwärmung  erstarrt.  Das  Er- 
starrte ist  ein  Aggregat  von  lauter  kleinen  nadel- 
förmigen Gypskrystallen,  die,  sich  durchkreuzend, 
gleichsam  in  einander  gewachsen  sind  und  dadurch 
Pores  bilden,  wodurch  das  überschüssig  ^ugesetzte 
W^asser  wieder  verdunsten  kann. 

Ein  Gemenge  von  2 Maass  gebrannten  Gjps 
und  1 31aass  Wasser  bildet  den  GjpsmÖrtel, 
der  zum  Abputz  berührter  Wände,  zu  Gesimsen 
und  Gewölben  benutzt  wird,  die  der  Nässe  nicht 
ausgesetzt  sind.  Er  erhärtet  sehr  schnell.  31an 
muss  daher  nur  wenig  auf  einmal,  und  dieses  gleich 
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im  rlcIiUge«  Verhälinisa  iiiiscLeii,  ao  da.ss  man 
weder  C»j^ps  noch  Wasser  hinziizuthun  nöthig  hat. 

Wird  statt  des  Wassers  Leimwasser  zum  Aii- 
rühren  des  Gjpses  genommen,  so  bekommt  er 
eine  polirtahige  Härte  und  bildet  den  Gj^psmarmor  ^ ^ 
oder  Stuck.  Man  färbt  ihn  auf  manuichfaltige 
Weise  und  bekleidet  Säulen  damit,  die  sich  nach 
dem  Abschleifen  und  Poliren  sehr  schön  ausneh- 
ineii.  Im  Berliner  Museum  Imnn  man  sic  sehr 
wohlgelungen  sehen. 

Die  W^achsausspritzungen  anatomischer  Prä- 
parate kommen  theuer  zu  stehen.  Man  kann  sich 
dazu  des  Gypses  bedienen ; um  ^aber  diesen  in  die 
feinsten  Adern  eintreiben  zu  können,  muss  sein 
zu  schnelles  Erstarren  verhindert  werden , was 
dadurch  geschieht,  dass  man  dem  Wasser,  welches 
zum  Anrühren  des  Gjpses  dient,  ^ Weingeist 
zusetzt. 

Das  B rennen  oder  Entwässern  des  Gjpses 
erfordert  einige  Aufmerksamkeit.  Ein  bis  zum 
Schmelzen  erhitzter  G jps  zieht  hernach  nur  höchst 
langsam  Wasser  an  und  ist  für  den  Former  un- 
brauchbar. Bei  einer  Temperatur  von  100  bis 
120°  R.  wird  der  Gjps  am  besten,  man  kann  daher 
sich  dazu  eines  Backofens  bedienen. 

Trotz  aller  Vorsicht  beim  Brennen  kann  aber 
doch  der  Gyps  nicht  die  erforderlichen  Eigen- 
schaften haben,  und  ein  gut  gebrannter  liefert  oll: 
minder  gute  Abdrücke,  als  ein  schlecht  gebrannter. 
Dies  rührt  daher,  dass  die  Festigkeit,  welche 
Gjpsabgüsse  erlangen , von  dem  Grade  der  Härte 
abhängt,  welchen  er  im  rohen,  UBgebraniileii  Zu- 
stande hat«  Es  ist  also  nicht  gleichgültig,  welche 
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Gjpssorte  man  zum  Brennen  anwendet.  Ein  vxm 
Natur  härter  Gjps  wird,  nachdem  er  durch  das 
Brennen  seines  Wassers  beraubt  worden,  Abgüsse 
von  grösserer  Festigkeit  geben,  als  ein  ebenso 
behandelter  weicherer  Stein,  weil  beide  beim  Er- 
härten wieder  in  ihren  ursprünglichen  natürlichen 
Zustand  zurückzukehren  suchen,  der  harte  in  den 
harten,  der  weiche  in  den  weichen.  Hiemit  im 
Einklang  steht  eine  Erfahrung,  die  man  beim  Stahl 
gemacht  hat.  Ein  guter  Gufsstahl,  dem  man  durch 
Cementation  mit  Eisenoxjd  seinen  Kohlenstoff  ent- 
zogen hat,  giebt  nun,  wieder  mit  Kohle  cementirt, 
einen  weit  gleichförmigeren  und  vollkommeneren 
Stahl,  als  der  ist,  den  man  von  Vorne  herein 
durch  Cementation  des  Eisens  mit  Kohle  erhält. 
Auch  kann  man  hieher  die  Erfahrung  rechnen,  dass 
Salze,  die  im  richtigen  Verhältniss  aus  chemisch- 
reinen Materialien  gemischt  sind,  das  erstemal 
schwierig  krystallisiren.  Löst  man  dagegen  die 
Kristalle  noch  einmal  oder  mehrere  Male  wieder 
auf,  so  erfolgt  die  Abscheidung  der  Krjstalle  viel 
leichter  und  regelmässiger.  Was  schon  einmal 
Stahl  war,  wird  also  leichter  wieder  Stahl,  und 
ein  schon  gewesener  Kr jstall  gestaltet  sich 
schneller  und  leichter,  als  ein  solche!^  der  früher 
noch  nicht  existirt  hat,  sondern  zu  dessen  Ent- 
stehung erst  die  Bedingungen  gegeben  sind. 

Die  Auflöslichkeit  dieses  Salzes  ist  nicht  gross* 

Auf 

1 Pfund  schwefelsauren  Kalk  hat  man  an 
400  Pfund  Wasser 

von  gewöhnlicher  Temperatur  nöthig,  um  es  völlig 
aufzulösen.  Aus  diesem  Grunde  ist  seine  chemi- 
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sehe  Wirksamheli  sehr  beschränkt,  und  es  bedarf 
langer  Zeit,  ehe  er  durch  1 M.G.  kohlensaures 
Kali,  Natron  oder  Ammoniak,  in  kohlensauren  Kalk 
und  das  entsprechende  schwefelsaure  Salz  zerlegt 
wird.  Dennoch  macht  man  davon  in  der  Technik 
Gebrauch,  um  rohes,  kohlensaures  Ammoniak  in 
schwefelsaures  zu  verwandeln,  aus  welchem  man 
alsdann  mit  Hülfe  des  Kochsalzes  Salmiak  und 
Glaubersalz  bereitet. 

Eine  klare  Gjpsauflösung  wird  durch  eine 
klare  Seifenauflösung  milchig  getrübt,  und  bald 
sondert  sich  ein  weisser  flockiger  Niederschlag  ab, 
der  zwischen  den  Fingern  backt.  Er  ist  eine  Ver- 
bindung von  Ohl-  und  Fettsäure  mit  Kalk.  Aus 
diesem  Grunde  passt  ein  solches  Wasser  nicht 
zur  Wäsche  und  man  nennt  es  hartes  Wasser. 
Gewöhnlich  ist  in  demselben  auch  saurer  koh- 
lensaurer Kalk  enthalten.  Durch  kohlensaures 
Natron  kann  man  beide  zersetzen  und  das  Wasser 
weich  machen,  wie  schon  S.  457  angegeben. 

Die  Erfahrung,  dass  Brunnenwasser  faul  wird 
und  einen  Geruch  annimmt,  der  an  den  fauler 
Eier  erinnert,  wird  wohl  mancher  meiner  Leser 
schon  gemacht  haben.  Dies  rührt  vom  Gyps  her, 
der  durch  die  organischen  Stoffe,  welche  das 
Wasser  enthält,  in  Schwefelcalcium  umgewandelt 
und  durch  die  Kohlensäure,  die  sich  gleichzeitig 
bildet,  wieder  zersetzt  wird  und  Schwefelwasser- 
stoff aushaucht.  Eine  Auflösung  von  Gyps  in  ganz 
reinem  Wasser  verändert  sich  nicht,  aber  ein  klei- 
ner Zusatz  von  Zucker  oder  Gummi  reicht  schon 
hin,  die  Zersetzung  zu  bewirken. 
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Teiche,  die  wenig  Abfluss  und  ein  gjpshal- 
figes  Wiisser  haben,  kommen  manchmal  zurv Som- 
merzeit in  diese  Art  von  Gährung.  Ist  man  ge- 
zwungen, sich  eines  solchen  Wassers  im  Haushalt 
zu  bedienen,  so  ist  das  Chlornatron  das  beste 
Mittel,  es  wieder  geruchlos  zu  machen.  Man  ge- 
braucht auf  3 bis  4000  Pfund  Wasser  nur  1 Pfund 
dieser  Flüssigkeit,  die  den  Schwefelwasserstoff 
und  das  Schwefelcalcium  zersetzt,  den  Wasserstoff 
anziehend  und  den  Schwefel  niederschlagend,  oder 
ihn  in  Schwefelsäure  verwandelnd. 

Ha  die  Pflanzen  sich  Bestandtheile  des  Bodens 
aneignen,  so  sind  diese  auch  von  Ehifluss  für  sie, 
und  sie  gedeihen  ausnehmend,  wenn  sie  das  flndeii, 
was  ihnen  zu  ihrem  Bestehen  nothwendig  ist.  Der 
Gjps  ist  ein  solcher  ßestandtheil  für  den  Klee, 
dessen  Wachsthum  er  sehr  befördert.  Auch  auf 
Kartoffeln  soll  der  Gyps  von  vortheilhaf(er  Wir- 
kung sein.  Wenn  thierischer  Dünger  sie  mehr  ins 
Kraut  treibt,  so  befördert  dagegen  der  Gjps,  dem 
Erdreich  beigemischt,  mehr  die  Entwicklung  der 
Knollen, 

Aber  der  Gemüsegärtner  hat  auf  noch  etwas 
Anderes  zu  sehen,  als  auf  Menge  und  Grösse 
seiner  Erzeugnisse.  Die  Güte,  der  Geschmack  ist 
die  Hauptsache,  und  in  dieser  Beziehung  kamt  der 
Gjps  manchmal  schaden.  So  hat  man  die  Erfah- 
rung gemacht,  dass  Hülsenfrüchte,  mit  Gyps  ge- 
düngt, die  Fähigkeit  verloren  hatten,  sich  weich 
zu  kochen.  Besonders  ist  dies  der  FaN,  wenn  der 
Gjps  zugleich  mit  Kochsalz  (z.  B.  der  Pfanuen- 
stein  der  Salinen)  angewendet  wird. 
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Ein  ß,  g.  liiiziger  Thierdünger  wird  durch 
Gyps  bedeutend  verbessert.  Der  Dütiger  baucht 
viel  kohlensaures  Ammoniak  aus,  das  den  Pflanzen 
schädlich  wird.  Ulan  muss  daher  erst  die  Ammo- 
niakperiode vorubergehen  lassen  J ehe  man  ihn 
gebrauchen  kann.  Dadurch  geht  aber  das  sonst 
sehr  nützliche  Ammoniak  verloren.  Mengt  man 
aber  den  Dünger  mit  Gyps , so  wird  das  kohlen- 
saure Ammoniak  in  schwefelsaures  verwandelt,  und 
der  Kalk  des  Gjpses  wird  kohlensauer,  eine  Zer- 
setzung, wie  sie  den  Forderungen  des  Pflanzen- 
lebens entspricht.  Der  Gjps  trägt  also  dazu  bei, 
die  Dungkraft  gewisser  Düngerarten  zu  vermehren. 
Je  zeitiger  und  je  inniger  er  damit  vermischt  wird, 
desto  besser  ist  es. 

Vom  Chlorcalcium. 

Es  entspricht  dem  Chlorkalium  und  Chlorna- 
trium, und  besteht  aus 

1 M.G.  oder  20,5  Calcium  und 
1 M.G.  oder  35,4  Chlor, 

hat  demnach  die  Zahl  55,0  zum  Mischungsgewicht. 

Man  erhält  es  durch  Auflösen  von  Marmor  in 
Chlorwasserstoffsäure,  Abdampfen  der  Auflösung 
und  Glühen  des  Rückstandes.  Als  Nebenprodukt 
wird  es  bei  der  Zersetzung  des  Salmiaks  durch 
Kalk  oder  Kreide  gewonnen,  indem  man  die  Rück- 
stände mit  Salzsäure  völlig  sättigt  und  wie  ange- 
geben verfährt. 

Wesentlich  verschieden  ist  das  Chlorcalcium 
von  den  oben  genannten  beiden  Chlorsalzen  durch 
sein  grosses  Restreben,  sich  das-  Wasser  anzu- 
eignen.  Alles  nicht  chemisch  oder  nur  lose  ge- 
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Lunden e Wasser  entzieht  es  den  Stoffen  und  Ver- 
Lindungen,  und  trocknet  sie  dadurch  aus.  Es 
findet  daher  Lei  genauen  chemischen  Arbeiten  im 
Kleinen  eine  sehr  vielfältige  Anwendung» 

Auch  im  Grossen  macht  man  von  dieser 
Eigenschaft  Gebrauch.  Um  den  Copal  in  Wein- 
geist auflösen  zu  können,  muss  dieser  möglichst 
wasserfrei  sein.  Man  erreicht  es  durch  Abziehen 
über  geglühtes  Chlorcalcium.  Es  wird  in  kleine 
Stücke  geschlagen,  noch  warm  in  eine  Retorte 
oder  Blase  gethan,  und  dann  nur  mit  so  viel  Wein- 
geist übergossen,  dass  es  davon  bedeckt  wird. 
Die  Destillation  muss  langsam  vor  sich  gehen, 
dann  erhält  man  einen  s.  g.  wasserfreien  Weingeist, 
der  den  Namen  Alkohol  führt. 

Knetet  man 

100  Pfund  Thon  mit 
10  bis  20  Pfund  Chlorcalcium 
zusammen,  so  bleibt  er  feucht.  Da  Bildhauer  oft 
in  dem  Falle  sind,  ihr  Modell  lange  unvollendet 
zu  lassen  und,  besonders  im  Sommer,  das  Um- 
schlagen nasser  Tücher  umständlich  und  mit  einer 
unangenehmen,  moderartigen  Geruchsentwicklung 
verbunden  ist,  so  könnte  dieser  Zusatz  dem  Übel 
abhelfen.  Er  ist  jedoch  nur  bei  solchen  Modellen 
anwendbar,  die  nicht  gebrannt  werden  sollen, 
sondern  zum  Abformen  mittelst  Gjps  bestimmt 
sind. 

Aus  gleichem  Grunde  wird  das  Chlorcalcium 
der  Weberschlichte  zugesetzt. 

2 Pfund  Weizenmehl  rührt  man  mit 
16  Pfund  Wasser  an  und  kocht  bis  auf 
11  Pfund  Flüssigkeit  ein,  dann  setzt  man 
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4 Lolh  Chlorcalcium  5 in 
1 Pfund  Wasser 

gelöst,  hinzu,  so  dass  das  Ganze  12  Pfund  beträgt. 

Diese  Schlichte  ist  sehr  weiss,  weich  und 
gleichförmig,  und  zerthellt  sich  gut  unter  der 
Bürste.  Weil  das  Chlorcalcium  Wasser  anzieht, 
so  bleiben  der  Faden  und  die  Kette  immer  ge- 
schmeidig. Bei  sehr  feuchter  Witterung  kann  die 
Schlichte  durch  die  Wasseranziehung  etwas  zu 
dünne  werden,  man  muss  sie  alsdann  wieder  auf- 
kochen. 

Einige  Weber  bezeigten  sich  gegen  mich  mit 
dieser  Schlichte  sehr  zufrieden,  andere  wieder 
nicht,  ein  Schicksal,  das  jede  Neuerung  durchzu- 
kämpfen hat.  Das  Chlorcalcium  soll  dem  Faden 
seine  Elasticität  und  Geschmeidigkeit  rauben,  und, 
wenn  nicht  gleich  nach  dem  Schlichten  gewebt 
wird,  sollen  viele  Fäden  reissen.  Bei  sehr  viel 
Chlorcalcium  mag  dies  möglich  sein,  wer  sich 
aber  an  das  obige  Verhältniss  hält,  wird,  wie  ich 
glaube,  seinen  Zweck  erreichen. 

Da  das  Chlorcalcium  an  der  Luft  zerfUesst, 
so  löst  es  sich  im  Wasser  in  allen  Verhältnissen. 
Jedoch  bildet  es  damit  auch  eine  feste  Verbindung, 
wie  das  Chlorbarium  und  Chlorstrontium,  die  aus 
1 M.G.  oder  55,9  Pfund  Chlorcalcium  und 
6 M.G.  oder  54  Pfund  Wasser 
besteht,  und  gemeinhin*  krjstallisirter  salz- 
saurer Kalk  genannt  wird. 

Diese  Verbindung  löst  sich  unter  Erzeugung 
einer  sehr  bedeutenden  Kälte  in  Wasser  auf. 
Mengt  man  bei  0**  B. 
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4 Pfund  Cblorcalciumltrjstalle  mit 

5 Pfund  Schnee, 

so  sinkt  das  Thermometer  his  zu  einem  Kältegrade 
von  SO**  R.  und  Q.uecksilher  nimmt  darin  eine 
feste,  hämmerbare  Form  an. 

Es  kann  daher  sehr  gut  zur  Eisbereitung  die- 
nen, denn  wenn  es  seine  Wirkung  gethan  hat, 
wird  die  Auflösung  wieder  bis  zum  Krjstallisa- 
tionspunkte  abgedampft  und  die  Krjstalle  werden 
wieder  benutzt.  Da  die  Wirkung  am  grössten  ist, 
wenn  sie  im  gepulverten  Zustande  mit  dem  Schnee 
oder  auch  mit  gestossenem  Eise  gemengt  werden, 
und  während  dieses  Pülverns  die  Krjstalle  theil- 
weise  schon  zerfliessen,  so  stellt  man  sich  dies 
Pulver  im  Grossen  auf  eine  einfachere  Weise  dar. 
Man  mischt  gleiche  Mengen  Chlorcalcium  und 
Wasser,  die  sich  unter  Wärmeentwicklung  verbin- 
den , und  unterstützt  die  Auflösung  noch  durch 
ein  kurzes  Sieden.  Nach  dem  Erkalten  wird  man 
alles  zu  einer  festen  Masse  erstarrt  finden.  Diese 
wird  gepulvert,  gesiebt  und  in  verschlossenen  Ge- 
Tässen  zum  Gebrauch  aufbewahrt.  Um  auch  im 
Sommer  bei  Mangel  an  Eis  eine  bedeutende  Kälte 
zu  erzeugen,  mischt  man  das  kälteste  Wasser, 
was  zu  haben  ist,  mit  diesem  Chlorcalcium  und 
stellt  zwei  Gefässe  hinein,  eins  mit  Wasser,  ein 
anderes  mit  Chlorcalcium,  um  sie  möglichst  zu 
erkälten.  Ist  dies  geschehen , so  verwendet  man 
sie  beide  zu  einer  neuen  Kältemischimg,  die  nun 
schon  ein  besseres  Resultat  giebt.  Damit  Einem 
nicht  die  Finger  Lei  dieser  Arkeit  erfrieren,  zieht 
man  Handschuhe  an. 
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So  begierig  das  Clilorcalclum  Wasser  an  sich 
zieht,  ebenso  fest  hält  es  dasselbe  ziu’ück.  Daher 
nimmt  eine  Auflösung  von 

60  Pfund  Chlorcalcium  in 
100  Pfund  Wasser 

eine 'Hitze  von  87®  R.  an.  Sie  kann  sehr  gut  statt 
eines  Wasserbades  dienen,  dessen  Hitze  die  des 
gewöhnlichen  um  7"  übertreffen  soll. 

Eine  Chlorcalciumauflösung  wird  zum  Ätzen 
der  Steinzeichnungen  gebraucht  anstatt  der  Säure. 
Sie  macht  die  Zeichnung  fest,  ohne  dass  man 
Gefahr  liefe,  etwas  wegzuätzen,  wie  es  bei  An- 
wendung von  Säuren  oft  unvermeidlich  ist.  Da 
aber  das  Chlorcalcium  in  seiner  Wirkung  das  Eigne 
hat,  dass  bei  sehr  dicht  an  einander  liegenden 
dicken  Strichen  oder  Punkten  die  Zeichnung  nicht 
klar  erscheint,  sondern  wie  mit  einem  Schleier 
überzogen,  so  eignet  sich  seine  Anwendung  mehr 
bei  sehr  feinen  Zeichnungen,  die  ohnehin  höchst 
schwierig  mit  Säure  zu  ätzen  sind. 

Es  dient  auch  dazu,  die  mit  Gummi  überzo- 
genen Zeichnungen  auf  dem  Stein  w^ieder  druckbar 
zu  machen.  Wenn  nämlich  beim  längern  Stehen 
der  Steine  das  Gummi  geschimmelt  oder  verfault 
w'ar,  so  drucken  diese  Schimmelstellen  mit  und 
geben  schwarze  Flecke.  Dies  ist  nicht  der  Fall, 
wenn  man  sie  vorher  mit  starker  Chlorcalciumauf- 
lösung wäscht.  Diese  macht  die  Stellen  wieder 
wasseranziehend  und  dadurch  öhlabstossend.  (Vgl. 
S.492  beim  Steindruck.) 
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Vom  phospliorsauren  Kalk, 

Das  Knochengerüst  der  Säugethiere  und  Vögel 
ist  phosphc^rsaurer  Kalk  mit  etwa  dem  vierten  Theil 
kohlensauren  Kalk.  Durch  Hitze  trennt  man  davon 
die  organischen  Bestandtheile  Leim,  Fett  u.  dgl. 
Sie  werden  Anfangs  schwarz  und  endlich,  wenn 
die  Luft  gehörig  Zutritt  hat,  weiss.  Man  nennt 
sie  nun  Beinasche.  Sie  dient  hauptsächlich  zur 
Darstellung  der  Phosphorsäure  und  der  phosphor- 
sauren Salze,  wie  schon  heim  Phosphor  angegeben 
ist. 

Der  phosphorsaure  Kalk  der  Knochen  ist  ein 
basisches  Salz,  das  aus 

3 M.H.  oder  85,5  Pfund  Kalk  und 
1 M.G.  oder  72  Pfund  Phosphorsäure 
besteht,  und  wird  künstlich  als  Niederschlag  erhal- 
tez,  wenn  man  Chlorcalciumauflösung  mit  Ammo- 
niak versetzt  und  nun  phosphorsaures  Ammoniak 
hinzufügt.  Durch  etwas  mehr  als  3 M.G.  Schive- 
felsäure  kann  man  dieser  Verbindung  allen  Kalk 
entziehen,  so  dass  in  der  Flüssigkeit  nur  wässerige 
Phosphorsäure  und  etwas  schwefelsaurer  Kalk  zu- 
rückbleibt. 

Die  schwarz  gebrannten  Knochen,  Bein- 
schwarz  genannt,  sind  dieser  phosphorsaure 
Kalk,  mit  kohlensaurem  Kalk  und  thierischer 
Kohle  gemengt.  Da  letztere  für  die  Anwendung, 
besonders  zur  Schuhwichse,  die  Hauptsache  ist, 
so  sucht  man  die  erdigen  Salze  durch  Säuren  zu 
entfernen.  Gewöhnlich  wird  Schwefelsäure  genom- 
men. Da  diese  aber  mit  dem  Kalk  unlöslichen, 
weissen  Gjps  bildet,  der  die  Schwärze  der  Kohle 
ins  Graue  nüanzirt,  so  ist  Salzsäure  vorzuziehen. 
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Sie  bildet  Clilorcalcinm  und  freie  Phosphorsäure. 
Beide  schaden  dem  Leder  nicht, 

Tom  Barium  imd  seinen  Terlbindungen« 

Der  Barjt,  dessen  schon  öfter  gedacht  worden, 
ist  ein  SauerstolTbatrium  oder  Bariumoxjd,  denn 
er  enthält  auf 

l 3I.G.  oder  68,6  Pfund  Barium 
1 M.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff. 

Daher  ist  die  Zahl  76,6  sein  Mischungs^ewicht. 

Indem  man  Kaliumdämpfe  über  in  einer  eiser- 
nen Röhre  glühenden  Barjt  leitet,  kann  man  den 
Sauerstoff  abscheiden  und  das  Barium  erhalten. 
Seine  isolirte  Betrachtung  hat  jedoch  für  den  che- 
mischen Techniker  kein  Interesse,  er  lernt  es 
besser  in  seinen  Verbindungen  kennen. 

Weder  in  den  Pflanzen  noch  in  den  Thieren 
sind  Barjtverbindungen  aiizutreffen.  Sie  sind  dem 
Gedeihen  beider  nachtheilig.  Im  Mineralreich 
kommt  schwefelsaurer  und  kohlensaurer  Barj^t  vor. 
Ersterer  wird  Schwerspat,  letzterer  Witherit 
genannt. 

Man  kann  den  Barjt  aus  kohlensaurem  Barj^t 
ebenso  darstellen,  wie  den  Kalk  aus  kohlensaurem 
Kalk , nämlich  durch  Glühen.  Beim  Barjt  bedarf 
es  aber  der  Weissglühhitze.  Durch  Vermischen 
mit  fV  Koblenpulver  gelingt  die  Entkohlensäuerung 
jedoch  schob  bei  Rothglut,  indem  die  Kohle  mit 
der  Kohlensäure  Kohlenoxjdgas  bildet,  das,  mit 
dem  Barjt  keine  Verbindung  eingehend,  leicht 
entweicht. 
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Der  Bar  vt  löscht  sich  mit  Wasser  wie  der  Kalk 
unter  Erhitzung,  die  bis  zum  Glühen  sich  steigern 
kann.  Es  bildet  sich  ein  II  ary  th  j d rat,  das  aus 
1 M.G.  oder  76,6  Pfund  Barjfc  und 
1 M.G.  oder  9 Pfund  Wasser 
"8^ 

Lesteht. 

Vom  Kalkhjdrat  ist  es  dadurch  unterschieden, 
dass  ihm  durch  heftiges  Glühen  dieses  Wasser 
nicht  wieder  entzogen  werden  kann,  ilierin  äbnelt 
es  also  dedi  Kali-  und  Natronhj drat. 

Im  Wasser  ist  der  Barjt  viel  auflöslicher  als 
der  Kalk , und  scheidet  sich  aus  der  heiss  berei- 
teten Auflösung  in  wasserhellen  Krjstallen  ab,  die 
10  bis  20  M.G.  Wasser  enthalten  können. 

Erkannt  wird  der  Baryt  in  einer  Auflösung 
durch  die  Schwefelsäure.  Er  bildet  damit  den 
schwefelsauren  Barjt  J\'m  101  S.  186,  der  im  Wasser 
völlig  unauflöslich  ist.  Da  jedoch  Blei-  und 
Strontiansalze  mit  der  Schwefelsäure  ebenfalls 
ziemlich  unauflösliche  weisse  Niederschläge,  z.  B. 

122  S.  327  bilden,  so  müssen  die  anderweitigen 
Eigenschaften  dieser  Stoffverbindungen  genau  be- 
rücksichtigt werden,  ehe  man  auf  das  Vorhanden- 
sein des  Barjts  schliesst. 

Vom  Kalk  ist  der  Barjt  dadurch  leicht  zu 
unterscheiden,  dass  Kalksalze,  in  verdünnter  Auf- 
lösung mit  Schwefelsäure  gemischt , anfänglich 
ganz  klar  bleiben,  und  dass  sich  erst  nach  einiger 
Zeit  der  Gjps  in  Krjstallcn  abscheidet.  Barjt- 
salze  werden  auf  der  Stelle  milchig  getrübt. 

Wenn  man  daher  in  einem  Kalkstein  Barjt 
vermuthet,  löst  man  ihn  in  Salpetersäure  auf, 


515 


«lampft  ab  und  glübt,  bis  alle  S^re  zerstört  ist. 
Hierauf  kocht  man  den  Hückstand  mit  W&sser. 
Dies  nimmt  vorzugsweise  den  Barjt  als  den  leich- 
ter löslichen  auf.  Schwefelsäure  zeigt  dann  sein 
Dasein  in  der  abtiltrirten  Flüssigkeit  durch  einen 
weissen  Niederschlag  an. 

Werden  gepulverte  Barjtsalze  mit  Alkohol 
angerührt  und  wird  dieser  entzündet,  so  zeigt  sich, 
auch  beim  ümrühren,  keine  Bothfarbung  der 
Flamme.  Dies  Verhalten  dient  hauptsächlich  dazu, 
sie  von  den  Strontiansalzen  zu  unterscheiden,  die 
der  Flamme  eine  schöne  rothe  Farbe  mittheilen. 

Nur  zu  feineren  chemischen  Versuchen  bedient 
man  sich  des  Barjts.  In  der  Technik  ist  er  noch 
zu  keiner  Anwendung  gekommen.  Es  steht  dieser 
zweierlei  entgegen.  Erstens  sein  grosses  M. G., 
das  beinahe  dreimal  so  gross  ist,  als  das  des 
Kalks,  und  zweitens  seine  Giftigkeit,  die  auch 
selbst  seine  neutralen  Verbindungen  mit  Säuren, 
die  unauflöslichen  ausgenommen,  theilen. 

Vom  kohlensauren  Barjt. 

Er  kommt  natürlich  vor  und  wird  Witherit 
genannt.  Künstlich  erhält  man  ihn  durch  Vermi- 
schen einer  kohlensauren  Natronauflösung  mit  einer 
ChlorbariumauflÖsung , wozu 

1 M.G.  oder  143,3  Pfund  krjstallisirtes  koh- 
lensaures Natron  auf 

1 M.G.  oder  122  Pfund  kr/stallisirtes  Chlor- 
barium 

erfordert  wird.  Man  erhält  alsdann  durch  Aus- 
tausch der  Bestandtheile : 
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I M.(5.  oder  §8,6  Pfund  koldensauren  Barjt, 
als  weissen  Niederschlag,nnd 

1 M.G.  oder  58,7  Pfund  Chlornatrium 
in  der  überstehenden  Flüssigkeit,  indem  der  Sau- 
erstoff und  die  Kohlensäure,  das  Natrium  verlas- 
send, zum  Barium  gehen  und  das  Chlor,  das 
Barium  verlassend,  zum  Natrium  geht,  ln  dem 
Schema  S.  48  ist  eine  ähnliche  Zersetzungsweise 
bildlich  versinnlicht. 

Da  der  kohlensaure  Barjt  zur  Darstellung  des 
kohlensauren  Natrons  dienen  kann,  indem,  mit 
schwefelsaurem  Natron  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur zusammengebracht,  sich  schwefelsaurer  Barjt 
als  Niederschlag  und  kohlensaures  Natron  in  Auf- 
lösung bildet,  so  hat  man  eine  wohlfeilere  Dar- 
stellungsweise als  die  obige,  zu  diesem  Zweck 
ermittelt.  Man  wendet  statt  des  kohlensauren  Na- 
trons kohlcnsaures  Ammoniak  an,  und  zwar  im 
rohen  ungeläuterten  Zustande. 

Da  dies  Behufs  der  Salmiakfabrikation  mit 
Chlorwasserstoffsäure  gesättigt  werden  muss , so 
kann  dazu  ebensowohl  Chlorbarium  dienen.  Es 
fällt  alsdann  kohlensaurer  Barjt  nieder  und  Sal- 
miak bleibt  in  dei*  Auflösung.  Dieser  köhleiisaure 
Barjt  wird  nun  zur  Zerlegung  des  schwefelsauren 
Natrons  angewendet,  und  es  soll  einige  Fabriken 
geben,  die  es  mit  Vortheil  thun.  Dennoch  zweifle 
ich  sehr  daran.  Chemisch  lässt  sich  zwar  nichts 
dagegen  einwenden,  aber  desto  mehr  wendet  die 
Nase  ein  gegen  den  Gestank,  der  vom  rohen  Am- 
moniak zum  kohlensauren  Barjt  und  von  diesem 
zum  kohlensauren  Natron  übergeht.  Hier  bleibt 
nun  nichts  anderes  übrig,  als  den  kohlensauren 
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Bar^t  vorher  zu  gliilieu  und  so  alles  Sliukeude 
zu  entfernen.  : 

Der  kohlensaurc  Ba^yt  gicbt  ein  nierkwiirdiges 
Beispiel,  wie  Warme  und  Kalte  die  Anziehungs- 
kräfle  der  Stoife  ändern.  Bringt  man  ihn  bei  etwa 
10"  B.  mit  1 M.G.  schwefelsaurem  Kall  oder  Natron 
und  hinlänglichem  Wasser  zusammen,  so  erfolgt 
schon  in  kurzer  Zeit  ein  vollständiger  Austausch 
der  Bestandtheile  in  Schwefelsäuren  Barjt  und 
kohlensaures  Kali  oder  Natron.  Bringt  maU' 
aber,  nachdem  dies  geschehen,  das  Bemenge  z.um 
Kochen,  so  kehrt  sich  alles  wieder  um,  der  Baryt 
wird  wieder  kohlensauer,  und  Kali  und  Natron  ver- 
wandeln sich  wieder  in  schwefelsaure  Salze. 

Vom  Schw^felbarium. 

£r  wird  aus  dem  Schwerspat  oder  dem  Schwe- 
felsäuren Baryt,  ebenso  wie  das  Schwefelcalcium 
aus  dem  Gyps  oder  schwefelsaüren  Kalk,  durch 
Glühen  mit  Kohle  dargestellt.  Da  aber  ein  stär- 
keres Feuer  dazu  nöthig,  so  ist  hier  das  Verfahren 
etwas  anders. 

Man  formt  ans  einem  innigen  Gemenge  von 
4 Pfund  schwefelsaurem  Baryt  und 
1 Pfund  Kohlenpulver, 

mittelst  Mehlkleister,  dünne  Cylinder  und  lässt  sie 
trocknen.  Diese  werden  nun  in  einem  Wiudofen 
mit  Holzkohlen  dergestalt  geschichtet,  dass  unten 
auf  dem  Rost  eine  fusshohe  Lage  Kohlen  kommt. 
Man  zündet  nun  die  Kohlen  oben  an  und  lässt 
das  Ganze  fortbrennen,  bis  der  Ofen  in  voller 
Glut  ist.  Nun  bedeckt  man  den  obern  Theil  mit 
Asche  und  Backsteinen,  schliesst  alle  Züge  des 
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OfeiH»  UDcl  lässt  ihn  erkalten»  Je  nach  dem  Hitz- 
grade  ist  das  Produkt  verschieden.  Bei  Weiss-% 
glühhitze  erhält  mau  Einfachschwefelbarlum  allein, 
Lei  Ilothglühhitze  Lüdet  sich  Zweifachschwefelba- 
rium und  Baryt, 

Kocht  man  eins  von  diesen  beiden  mit  einem 
Überschuss  an  Schwefel,  so  bildet  sich  wie  beim 
Kalk  ein  Fünffachschwefelmetall,  nämlich  Fünf- 
fachschwefelbarium. 

Nur  für  Arbeiten  im  Kleinen  hat  diese  Dar- 
stellungsweise des  Schwefelbariums  Werth.  Im 
Grossen  ist  sie  zu  kostbar,  theils  wegen  Anwen- 
dung von  Holzkohlen,  theils  auch  deswegen,  dass 
man  den  Ofen  erkalten  lassen  muss,  ehe  mau 
wieder  einen  neuen  Glübprozess  beginnen  kann. 
Hier  ist  die  Anwendung  eines  Flammenofens  das 
einzig  mögliche  Mittel  einer  wohlfeilen  Darstel- 
lungsart, die  bei  einer  richtigen  Construction  des 
Ofens  auch  recht  gut  gelingt. 

Durch  Kochen  mit  Kupferasche  1 S.  4, 
oder  Kupferoxyd  JW  39  S.  64,  wird  das  Einfach- 
schwefelbariuin  vollständig  entschwefelt , indem 
sich  Sehwefelkupfer  »4^83  S.  154  bildet,  indess 
in  der  Auflösung  der  Sauerstoff  des  Kupferoxjds, 
mit  dem  Barium  zu  Barjt  vereinigt,  zurückbleibt. 
Beim  Abdampfen  erhält  man  krjstallisirten  Barjt. 
Es  ist  dies  die  wohlfeilste  Art , sich  Barjt  zu 
verschaffen. 

Die  Schw^efelbariumauflösung  wird  durch  schwef- 
lige Säure  nicht  getrübt  oder  gefällt.  Sehr  sinn- 
reich hat  man  die  Vereinigung  beider  benutzt,  um 
den  wirklichen  Gehalt  eines  Chlorkalks  an  Chlor 
zn  erforschen.  Letzteres  verwandelt  nämlich  die 


519 


schweflige  Säure  schnell  Jn  Schwefelsäure,  die 
dann  auf  der  Stelle  mit  dem  Baryt  als  schwefel- 
saurer Baryt  niederfällt.  Die  3Ienge  dieses  Nie- 
derschlags steht  mit  der  Menge  des  vorhandenen 
Chlors  im  genauesten  Verhältniss.  Denn  1 M.G. 
Chlor  bildet  1 M.O.  Schwefelsäure,  und  diese 
1 M.G.  schwefelsauren  Baryt;  daher  zeigen 
116^  Gran  schwefelsaurer  Baryt 
35it  Gran  Chlor 

in  einer  gewissen  Menge  Chlorhalk  an. 

Vom  Schwefelsäuren  Barjt. 

Dies  Salz  entspricht  dem  schwefelsauren  Kalk 
und  zeigt  ein  ähnliches  chemisches  Verhalten,  nur 
dass  es  sich  nicht  im  Wasser  auflöst  und  weder 
Krjstall-  noch  lljdratwasser  enthält.  Sein  M.G. 
ist  = 116,6,  weil  es  aus 

1 M.G.  oder  76,6  Pfnnd  Barjt  und 
1 31. G.  oder  40  Pfund  Schwefelsäure 
, “1:1676 

Lesteht. 

Der  schwefelsaure  Barjt  bildet,  künstlich  dar- 
gestellt durch  31ischen  einer  BarjtsalzauflÖsung 
mit  Schwefelsäure  oder  schwefelsauren  Salzen,  ein 
zartes  Pulver  von  rein  weisser  Farbe,  wie  es 

104  S.  186  zu  sehen  ist.  Da  er  weder  durch 
Schwefeldämpfe,  wie  das  Bleiweiss,  noch  durch 
Säuren,  wie  die  Kreide,  verändert  wird,  so  eignet 
er  sich  sehr  wohl  als  3Ialerfarbe,  aber  nur  in 
Verbindung  mit  Leimwasser.  In  Ohl  deckt  er 
nicht  genug  und  daher  ist  sein  Zusatz  zum  Blei- 
weiss als  eine  Fälschung  zu  betrachten,  weun  etwa 
der  wohlfeile  Preis  ihn  nicht  rechtfertigt. 
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Auf  künstlichem  Wege  gewinnt  man  den  schwe- 
felsauren Barjt  nicht  In  hinlänglicher  Menge,  um 
den  erwähnten  Gebrauch  davon  zu  machen.  Man 
sucht  ihn  daher  aus  dem  Schwerspat  zu  erhal- 
ten, der  dasselbe  Barjtsalz  ist,  sehr  häuüg  vor- 
kommt und  daher  wohlfeil  zu  haben  ist,  aber  eine 
gelbliche  Farbe  vom  Eisenoxyd  hat.  3Ian  kann 
ihm  dasselbe  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  Blelgefässen  entziehen,  wo  er  ganz 
weiss  wird.  Besonders  für  Tapeten  ist  er  eine 
sehr  brauchbare  Farbe,  da  Bleiweiss  in  bewohnten 
Zimmern  sich  von  den  schwefelhaltigen  Ausdün- 
stungen der  Menschen  bräunt. 

Der  Schwerspat  wird  fast  nur  gebraucht,  um 
die  verschiedenen  Bary  tsalze  daraus  darzustellen. 
Da  diese  aber  beinahe  noch  keine  andere  als  eine 
rein  chemische  Anwendung  gefunden  haben,  so 
ist  sein  Verbrauch  unbedeutend. 

Vom  salpetersauren  Barjt.  ^ 

Wenn  man  Schwefelbarium  oder  kcatlensauren 
Baryt  mit  Salpetersäure  zerlegt,  erhält  man  durch 
Abdampfen  dieses  Salz  in  grossen  farblosen  Krj- 
stallen,  die  kein  Wasser  enthalten  und  aus 
I M.G.  oder  76,6  Pfund  Barjt  und 
1 M.G.  oder  54  Pfund  Salpetersäure 

bestehen. 

Er  wird  hauptsächlich  als  Reagens  für  Schwe- 
felsäure gebraucht,  besonders  in  den  Fällen,  wo 
man  aus  derselben  Flüssigkeit  auch  noch  die  Chlor- 
wasserstoffsäure  mit  salpetersaurem  Silberoxjd 
Tällen  will.  Wenn  man  seine  Auflösung  mit  Sal- 
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petersäare  oder  Chlorwasserstoffsäiire  in  Berührung 
bringt^  muss  man  diese  Sauren  mii;  Wasser  ver- 
dünnen, sonst  fällen  sie  ihn  als  ein  weisses  kri- 
stallinisches Pulver,  welches  sich  aber  auf  einem 
Zusatz  von  Wasser  wieder  auflöst. 

Mit  Manganhjperoxjd  JWS  S.  23  geglüht,  bil- 
det sich  der  schön  grün  gefärbte  mangansaure 
Barjt,  wie  er  JW  9 S.  24  zu  sehen  ist.  Es  wird 
hiebei  die  Salpetersäure  gänzlich  zerstört  und 
1 M.G.  ^ ires  Sauerstoffs  geht  zum  Manganhiper- 
oxjd  über,  es  in  MhngaÜÄr<f  venVandelnd. 

Vom  Chlorbarium. 

Durch  Auflösen  des  kohlensauren  Barjts  oder 
des  Schwefelbariums  in  Chlorwasserstoffsäure,  wo- 
bei sich  einestheils  Kohlensäure,  anderntheils 
Schwefelwasserstoffsäure  entwickelt,  stellt  man 
sich  dieses  Salz  im  Kleinen  dar. 

Wohlfeiler  wird  es  erhalten  durch  Schmelzen 
von  Chlcvrcalcium  mit  schwefelsaurem  Barjt  oder 
Schwerspat.  Hiebei  geht  die  Schwefelsäure  und 
der  Sauerstoff  des  Barjtsalzes  zum  Calcium  und 
das  Chlor  zum  Barium^  über,  wodurch  einerseits 
schwefelsaurer  Kalk,  andrerseits  Chlorbarium  ent- 
steht. Obgleich  sich  beide,  in  wässeriger  Auflö- 
sung zusaminenkommend,  wiederum  zersetzen,  so 
lässt  sich  doch,  wegen  der  Schwerauflöslichkeit 
des  schwefelsauren  Kalks,  das  Chlorbarium  mittelst 
Wasser  trennen,  nur  muss  es  kalt  und  die  ge- 
schmolzene Masse  fein  gemahlen  sein. 

Aber  trotz  dieser  Vorsicht  erreicht  man  nicht 
vollkommen  seinen  Zweck.  Um  daher  ganz  sicher 
zu  gehen,  ist  es  besser,  den  Schwefelsäuren  Kalk 
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in  das  fast  ganz  unauflösliche  Schwefelcalcium  zu 
verwandeln,  indem  man  auf 

116  Pfuud  schwefelsauren  Barjt  und 
55  Pfund  Chlorcalcium 
24  Pfund  Kohlenpulver 

nimmt,  und  gut  gemengt  in  einem  Flammeiiofeii 
schmilzt. 

Das  Salz , welches  man  durch  Auslaugen  die- 
ser Masse,  Abdampfen  und  Krjstallisiren  erhält, 
heisst  gewöhnlich  krjstallisirter  salzsaurer 
Barjt  und  ist  eine  Verbindung  von  Chlorbarium 
mit  Wasser,  aus 

1 31. G.  oder  68,6  Pfund  Barium, 

1 31. G.  oder  35,4  Pfund  Chlor  und 

2 3I.G.  oder  18  Pfund  Wasser 
bestehend;  daher  die  Zahl  122,0  sein  31. G. 

Es  kann  dazu  dienen,  alle  schwefelsauren 
Salze  in  Chlor-  und  chlorwasserstoffsaure  Verbin- 
dungen zu  verwandeln,  da  es  dieselben  in  wässe- 
riger Auflösung  so  vollständig  zersetzt,  dass  aus 
1 31. G.  krjstallisirten  Chlorbariums  und  1 31. G. 
eines  schwefelsauren  Salzes,  stets  1 31. G.  eines 
Chlorsalzes  und  131.G.  schwefelsauren  Barjts  ge- 
bildet wird.  Dies  Salz  dient  daher  zur  Bestim- 
mung des  Säuregehalts  schwefelsaurer  Salze. 

Auch  zum  Auffinden  kleiner  31engen  Schwe- 
felsäure oder  schwefelsaurer  Salze  ist  es  sehr 
geschickt,  wie  dies  schon  Öfter  bemerkt  worden 
ist.  Will  man  damit  Chlorwasserstoffsäure  auf 
eine  Verunreinigung  mit  Schwefelsäure  prüfen,  so 
ist  zu  bemerken,  dass  die  Säure  erst  mit  Wasser 
verdünnt  werden  muss,  ehe  man  die  Chlorbarium- 
auflösung hinzusetzt,  sonst  kann  man  getäuscht 
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werden  und  einen  Niederschlag  für  schwefelsauren 
Barjt  nehmen,  der  nichts  als  feinzertheiltes  Chlor- 
Larium  ist.  Es  ist  nämlich  in  starker  Chlorwas- 
serstoifsäure  unauflöslich,  und  wird  dadurch  auch 
aus  der  wässerigen  Außösung  gerdllt,  wie  der  sal- 
petersaure Barjt  S.  521. 

Tom  ^Strontium  und  iseinen  Terlbindungen. 

Das  Strontium  ist  in  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff im  Strontian  enthalten,  und  dieses  bildet  mit 
der  Schwefelsäure  ein  31ineral,  welches  unter  dem 
Namen  Cölestin  im  Handel  zu  haben  ist. 

Das  chemische  Verhalten  der  Verbindungen 
des  Strontiums  ist  im  Allgemeinen  dem  des  Ba- 
riums ähnlich,  da  sie  auf  ganz  gleiche  Weise 
darzustelleii  sind,  man  braucht  nur  statt  d^s 
Schwerspats  Cölestin  zu  nehmen,  daraus  Schwe- 
felstrontium zu  bereiten  und  dies  ebenso  wie  das 
Schwefelharium  zu  behandeln:  es  durch  Kupfer- 

oxyd in  Strontian,  durch  Chlorwasserstoffsäure  in 
Chlorstrontium , durch  Salpetersäure  in  salpeter- 
sauren Strontian  und  durch  kohlensaures  Natron 
in  kohlcnsauren  Strontian  zu  verwandeln.  Es  wal- 
tet hiebei  gar  keine  andere  Verschiedenheit  ob,  als 
die,  welche  durch  das  M.G.  gegeben  ist,  worin 
Barium  und  Strontium , also  auch  ihre  sich  ent- 
sprechenden Salze,  um  die  Zahl  24,6  ditferiren, 
denn  so  viel  ist  das  M.G.  des  Bariums  grösser, 
als  das  des  Strontiums. 

Das  Sauerstoffstrontium  oder  der  Strontian 
besteht  aus 
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1 M.G.  oder  44  Pfund  Strontium  und 
1 M.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff, 
hat  also  die  Zahl  52  zum  31ischungsgewicht. 

Mit  1 M.G.  Wasser  bildet  es  das  Strontian- 
hydrat,  mit  mehr  Wasser  vereinigt  es  sich  zu 
durchsichtigen  Krystallen.  Sie  verlieren  beim  Er- 
hitzen Wasser  bis  auf  dasjenige,  welches  zur 
Bildung  des  Ily^drats  nöthig  ist.  Dies  wird,  wie 
das  Barjthjdrat,  nicht  durch  Glühhitze  zersetzt. 

Der  schwefelsaure  Strontian  oder  Cöle- 
stin ist  zusammengesetzt  aus 

1 M.G.  oder  52  Pfund  Strontian  und 
1 M.G.  oder  40  Pfund  Schwefelsäure 
also  ist  die  Zahl  02  sein  Mischungsgewicht. 

Durch  Vermischen  eines  ^ fgislösten  Strontian- 
salzes  mit  Schwefelsäure  oder  einem  aufgelösten 
schwefelsauren  Salze  fällt  er  als  ein  weisses,  dem 
schwefelsauren  Barjt  sehr  ähnliches  Pulver  nieder. 
Er  ist  nicht  wie  dieser  in  Wasser  völlig  auflös- 
lich, indem 

3840  Pfund  siedendes  Wasser 

1 Pfund  schwefelsauren  Strontian 
aufzunehmen  im  Stande  sind. 

Mit  Kohle  geglüht,  wie  es  beim  Barjt  S.  517 
angegeben,  verwandelt  er  sich  in  Schwefelstron- 
iium.  Dieses  dient,  wie  das  Schwefelbarium  be- 
handelt, zur  Darstellung  der  Strontiansalze. 

Der  salpetersaure  Strontian  ist  das  ein- 
zige Strontiansalz,  von  dem  man  eine  Anwendung 
im  grösseren  Maafsstabe,  und  zwar  zur  Belustigung 
fürs  Auge,  gemacht  hat.  Es  ertheilt  der  Flamme 
eine  rothe  Farbe,  die  in  folgender  Zusammenset- 
zung sich  am  schönsten  ausnimmt. 
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4 Loth  Schwefelspiessglanz, 

5 Loth  chlorsaures  Kali, 

13  Loth  Schwefelblumen, 

40  Loth  salpetcrsaurer  Strontian 
werden  innig  mit  einander  vermengt  und  angeziin* 
def.  Es  ist  hiebei  dieselbe  Vorsicht  nöthig,  wie 
sie  bei  allen  Gemengen  beobachtet  werden  mnss, 
zu  denen  chlorsaures  Kali  kommt,  wie  ich  oben 
bei  diesem  Salz  schon  angeführt  habe.  Auch  darf 
man  nicht  mehr  bereiten , als  man  auf  einmal 
verbraucht,  indem  die  Beobachtung  gemacht  wor- 
den, dass  ein  solches  Gemenge  sich  über  Nacht 
von  selbst  entzündete. 

Der  salpetersaure  Strontian  ist  als  wasser- 
freies Salz  aus 

1 M.G.  oder  52  Pfund  Strontian  und 
1 M.G.  oder  54  Pfund  Salpetersäure 
zusammengesetzt.  Er  krystallisirt  aber  auch  in 
Verbindung  mit  Wasser,  in  welchem  Fall  er  5M.G. 
oder  45  Pfund  aufnimmt.  Beim  Einkauf  ist  dies 
nicht  zu  übersehen.  Auch  ist  zu  bemerken,  dass 
er  zum  Rothfeuer  wasserfrei  sein  muss,  sonst 
verlangsamt  er  das  Verbrennen. 

Das  Chlorstrontium  ist  im  kochenden  Al- 
kohol in  dem  Verhaltniss  von  1 : 19  auflöslich, 
iiidess  das  Chlorbarium  es  nur  höchst  unbedeutend 
ist.  Man  benutzt  dies,  um  Barj^t  und  Strontian 
von  einander  zu  scheiden. 

Die  Verbindungen  des  Strontiums  äussern 
nicht  jene  giftigen  Wirkungen  auf  den  thierischen 
Organismus,  wie  die  des  Bariums.  Dies,  so  wie 
sein  verhältnissmässig  kleines  M.G.,  würde  es  sehr 
anwendbar  in  der  Technik  machen,  wenn  nur  erst 
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melir  Fiindörter  des  Cölestins  ermittelt  waren,  da- 
mit der  Preis  massiger  würde. 

Vom  nffagnium  und  seinen  Verbindungen* 

Die  bel^annte  Magnesia,  welche  in  Form 
eines  höchst  lockern  weissen  Pulvers  in  den  Apo- 
theken zu  haben  ist,  besteht  aus  Kohlensäure  und 
Sauerstoffm  agnium  oder  Magniumoxjd, 
welches  im  gewöhnlichen  Leben  den  ]\amen 
Talkerde  oder  Bittererde  führt.  Ihre  chemi- 
schen Eigenschaften  gehören  nicht  zu  den  ausge- 
zeichneten, daher  ist  ihr  Nutzen  für  Gewerbe  und 
Fabriken  nur  von  geringer  Bedeutung. 

Die  reine  Bittererde  wird  aus  der  kohlensauren 
Bittererde  oder  Magnesia  durch  Glühen  dargestellt, 
ebenso  wie  der  Kalk  aus  dem  kohlensauren  Kalk. 
Hier  bedarf  es  jedoch  keiner  so  starken  Hitze, 
um  die  Kohlensäure  auszutreiben. 

Das  M.G.  der  Bittererde  ist  = 20,5,  denn 
sie  besteht  aus 

1 M.G.  oder  12,5  Pfund  31agnlum  und 
1 M.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff 
'2ö;5;^ 

Sie  erhitzt  sich  ein  wenig  mit  Wasser  und 
bildet  damit  ein  Iljdrat,  welches  nicht  ätzend 
wirkt,  wie  die  Hjdrate  der  bisher  abgehandelteii 
Alkalien.  Daher  unterscheidet  man  sie  von  diesen 
durch  den  Beinamen  «Erde.» 

Das  Bittererdehydrat  löst  sich,  wie  das  Kalk- 
bydrat,  leichter  in  kaltem  als  siedendem  Wasser, 
obwohl  seine  Löslichkeit  bedeutend  geringer  ist, 
als  die  des  Kalks.  31an  braucht  nämlich,  um 
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1 Pfund  putererde  anfzulösen, 

36,000  Pfund  Wasser,  wenn  es  siedend  (80®R.) 

und  nur 

5,142  Pfund  Wasser,  wenn  es  kalt  (14®  R.) 
ist.  Aus  einer  kalt  bereiteten  Bittererdeanllösung, 
die  eine,  wiewohl  schwache,  basische  Reaktion 
gegen  Pfanzenfarben  zeigt,  scheidet  sich  daher 
beim  Erhitzen  die  Bittererde  im  Hjdratzustande 
grösstentheils  ab,  und  löst  sich  beim  Erkalten  wie- 
der auf. 

Selbst  im  Knallgasgebläse  ist  die  Bittererde 
unschmelzbar.  Daher  dient  sie  als  Zusatz  zu 
Thonarten,  welche  einen  Kalkgehalt  haben  und 
dadurch  zu  leichtflüssig  sind,  um  sie  streng- 
flüssiger  und  feuerbeständiger  zu  machen.  So 
bildet  man  die  ]\lasse  zu  den  Gllasschmelztiegeln 
aus 

10  Pfund  Bittererde  und 
20  Pfund  Thon, 

die  sich  in  der  Glasschmelzhitze  ganz  vortrefflich 
hält. 

Durch  gewöhnliche  Tiegel  dringt  das  Bleiglas 
beim  Schmelzen  hindurch;  dagegen  Tiegel,  welche 
man  aus  einer  Masse  von 

20  Pfund  Bitter  er  de  und 
10  Pfund  Thon, 

mit  Kalkwasser  angerührt,  geformt  und  gebrannt 
hat,  so  dicht  sind,  dass  es  nicht  geschehen  kann. 

Ein  Erkennungsmittel  für  die  Bittererde  ist 
phosphorsaures  Natron  in  Verbindung  mit  Ammo- 
niak. Eine  sehr  verdünnte  Auflösung  eines  Bitter- 
erdesalzes wird  durch  phosphorsaures  Natron  nicht 
gefällt.  Setzt  man  aber  Ammoniak  hinzu,  so  ent- 
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stebt  sogleich  ein  weisser  Niederschlag  von  basisch 
phosphorsaurer  Am  moniak  - Bittererde« 

Die  Bittererde  giebt  mit  vielen  Farbesäuren 
des  Pflanzenreichs  unauflösliche  Verbindungen  von 
eigenthümlicher  Farbe«  Sie  kann  daher  zur  Lack- 
bereitung dienen.  Aber  in  der  Färberei  ist  sie 
nicht  zu  gebrauchen.  Sie  verbindet  sich  z.  B. 
nicht  so  innig  mit  der  Kaitunfaser,  wie  die  Thon- 
erde, trennt  sich  daher  beim  Ausfärben  leicht  vom 
Zeuge  und  bildet  viel  Lack  in  der  Flotte,  so  dass 
die  Farbe  ungleich  und  abgeschabt  anssieht. 

Obwohl  die  Bittererde  auf  Pfanzenfarben  wie 
die  Alkalien  basisch  wirkt,  so  giebt  es  doch  auch 
einige,  auf  die  sie  eine  scheinbar  saure  Beaktion 
ausübt.  Es  ist  dies  der  rothe  FarbestotF  der  Al- 
kanncwurzel,  mit  dem  sie  keine  blaue,  wie  der 
Kalk,  sondern  eine  rothe  Verbindung  bildet. 


Alkanne  Alkanne 


143.  mit  Kalk.  mit  Bittererde.  144. 

Der  FarbestofF  der  Alkannewurzel  ist  eine 
Pflanzensäure,  die  eine  rothe  Farbe  besitzt,  sich 
in  Weingeist  und  durch  dessen  Vermittlung  auch 
in  Wasser  auflöst,  und  gegen  die  übrigen  Alkalien 
sich  ebenso  verhält,  wie  gegen  den  Kalk  JVs  143. 
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Die  kohlensaure  Bittererde  kraust  mit 
Säuren  wie  der  kohleiisaure  Kalk^  weil  sie  unter 
Verlust  der  Kohlensäure  die  Säuren  neutralisirt. 
In  der  Natur  kommt  sie  unter  dem  Namen  Mag- 
nesit vor,  der  auf 

1 M.G.  oder  20,5  Pfund  Bittererde 
1 M.G.  oder  22  Pfund  Kohlensäure 
enthält.  Die  gebräuchliche,  gewöhnlich  Magnesia 
genannt  und  durch  Fällen  von  Bittersalz  mit  koh- 
lensaurem Natron  in  der  Siedhitze  dargestellt,  hat 
ein  anderes  Misehungsverhältniss , indem  sie  aus 
3 M.G.  oder  127,5  Pfund  kohlensaurer  Bitter- 
erde, 

1 M.G.  oder  29,5  Pfund  Bitterer dehjdrat  und 
3 3I.G.  oder  27  Pfund  Wasser 
besteht.  Durch  gelindes  Glühen  werden  Kohlen- 
säure und  Wasser  ausgetrieben,  und  reine  Bitter- 
erde bleibt  zurück.  Sie  zieht  aus  der  Luft  lang- 
sam wieder  Kohlensäure  an. 

Sie  dient  zur  Darstellung  verschiedener  Bitter- 
erdesalze, deren  Anwendung  jedoch  für  die  Technik 
TOD  keinem  Belange  ist. 

Die  Bittererde  bildet  mit  der  Schwefelsäure 
das  bekannte  Bittersalz,  welches  auf  den  Sali- 
nen in  grosser  Menge  aus  der  Mutterlauge  des 
Kochsalzes  gewonnen  wird.  Es  kommt  in  kleinen 
Kristallen  im  Handel  vor,  die  an  trockner  Luft 
nur  schwach  verwittern  und  nicht  zu  Pulver  zer- 
fallen, wie  das  schwefelsaure  Natron,  obwohl  es  auf 
1 M.G.  oder  20,5  Pfund  Bittererde  und 
1 M.G.  oder  40  Pfund  Schwefelsäure 
7 M.G.  oder  63  Pfund  Wasser 
enthält. 
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Die  schwefelsaure  BUtererde  ist  leicht  im 
Wasser  löslich,  da  bei  14®  R.  3 Pfund  Wasser 
hinreichen,  1 Pfund  davon  aufzulösen.  Dies  Ver- 
halten reicht  schon  allein  hin,  die  Bittererde  vom 
Kalk,  Baryt  und  Strontian  zu  unterscheiden,  deren 
schwefelsaure  Verbindungen  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  schwierig  auflöslich  sind. 

Der  Gebrauch  dieses  Salzes  ist  vorzugsweise 
ein  medizinischer.  Ausserdem  dient  es  zur  Dar- 
stellung der  kohlensauren  Bittererde. 

Löst  man  kohlensaure  Bittererde  in  Chlor- 
wasserstofFsäure  auf  und  dampft  ab,  bis  sie  sehr 
concentrirt  ist,  So  erhält  man  grosse  Krjstalle, 
die  sich  in  der  Hitze  nicht  so  wie  andere  Chlor- 
metalle verhalten.  Es  entwickelt  sich  nämlich 
Chlorwasserstoffsäure,  und  Bittererde  bleibt  zurück. 
Das  entsprechende  Thonerdesalz  verhält  sich 
ebenso. 

Dies  Salz  wird  in  der  Technik  salzsaure 
Bitter  erde  genannt.  Es  findet  sich  in  vielen 
Salzsoolen  und  bewirkt,  dass  das  Kochsalz,  wel- 
ches man  daraus  gewinnt,  an  der  Luft  feucht 
wird  und  manchmal  zerfliesst. 

Durch  kohlcnsaures  Ammoniak  wird  es  zer- 
legt. Es  Tällt  weisse  kohlensaure  Bittererde  nieder 
und  Salmiak  bleibt  in  der  Auflösung.  Letzterer 
kann  durch  Abdampfen  gewonnen  werden. 

In  der  Kälte,  z.  B.  bei  0®R.,  wirken  chlorwas- 
serstoffsaure  Bittererde  und  schwefelsaures  Natron 
nicht  zersetzend  auf  einander.  Dampft  man  aber 
die  zusammengemischten  concenfrirten  Auflösungen 
beider  bei  einer  Wärme  ab , die  nicht  über  40  R. 
steigt,  so  erfolgt  ein  Austausch  der  Bestandtheile : 
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Kochsalz  bildet  sich  und  fallt  ln  Krystallen  zn 
Boden,  und  die  Flüssigkeit  enthält  schwefelsaures 
Natron. 

Die  Bittererde  gehört,  wie  der  Kalk,  mit  zn 
denjenigen  Stoffen,  die  wir  täglich  als  Nahrung  zu 
uns  nehmen.  Mit  der  Phosphorsäure  gesättigt, 
kommt  sie  in  den  Getreidearten  vor,,  ist  also  im 
Brot  und  Bier  enthalten,  und  geht  so  in  die  festen 
und  flüssigen  Theile  unsers  Körpers  über. 

Vom  Alumium  und  seinen  Verbindungen. 

Alumium  oder  das  Aluminium  nennt  man 

Metall,  welches  in  der  Thonerde  enthalten 
und  daher  so  häutig  verbreitet  ist,  wie  das  Cal- 
cium und  Silicium.  Den  Namen  hat  man  ihm 
vom  Alaun  (^Alumeri)  gegeben,  welcher  ein  Thon- 
erdesalz ist  und  dazu  dient,  reine  Thonerde  und 
aus  dieser  das  Alumium  darzustellen.  Da  es  nie 
in  Anwendung  kommt  und  man  seine  Darstellung 
nur  um  rein  wissenschaftlicher  Zwecke  willen  un- 
ternimmt, so  wende  ich  mich  lieber  zur  Beschrei- 
bung seiner  Verbindungen. 

Von  der  Thonerde. 

Das  Alumium  hat  1 M.G.  = 13,5  und  ver- 
bindet sich  nicht  mehr  in  der  einfachen  Art  mit 
dem  Sauerstoff,  wie  es  bisher  die  leichten  Metalle 
thaten,  sondern  es  ahmt  mehrere  schwere,  wie 
Chrom,  Eisen  und  Mangan  nach,  bei  denen  sich 
eine  Sauerstofiungsstufe  findet,  die  auf  2 M.G* 

*)  Im  Verzeichuiss  Seite  16  steht  9,  was  in  13,5  ah- 
zuänderu  ist. 
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Metall  3 M.O.  SauerstoiF  enthält.  Die  Thonerde 
besteht  nämlich  aus 

2 M.G.  oder  27  Pfund  Alumium  und 

3 M.G.  oder  24  Pfund  Sauerstoff, 

und  hat  die  Zahl  51  zum  Mischungsgewicht. 

Eine  andere  Sauerstoifungsstufe  des  Alumiums 
ist  nicht  bekannt.  Dass  es  deren  noch  giebt,  ist 
höchst  wahrscheinlich,  weil  wir  bei  anderen  Me- 
tallen im  Stande  sind,  die  Übergänge,  gleichsam 
die  Entwicklungsstufen,  nachzuweisen.  Man  be- 
trachte das  Schema  S.  27.  Das  Manganoxjd  da- 
selbst enthält  wie  die  Thonerde  auf  2 M.G.  31etali 
3 M.G.  Sauerstoff,  weil  es  eine  Verbindung  zweier 
niederer  Sauerstoffungsstufen  ist,  des  Oxyduls  und 
des  Hjperoxjds.  Bei  der  Thonerde  sind  nun 
diese  Übergänge  entweder  noch  nicht  aufgefunden, 
oder  auch  nicht  darstellbar,  als  der  Möglichkeit 
nach  vorhanden  müssen  sie  jedoch  gedacht  werden. 

Um  die  Thonerde  im  reinen  Zustande  darzu- 
stellen, muss  man  reinen  Alaun  in  Wasser  durch 
Sieden  auflösen,  und  nach  und  nach  kohlensaures 
Natron  im  Überschuss  zusetzen.  Unter  heftigem 
Aufbrausen  entweicht  die  Kohlensäure,  weil  sie 
sich  nicht  mit  dei^  Thonerde  verbindet,  und  letztere 
scheidet  sich  als  weisser  Niederschlag  ab.  Er  wird 
wohl  ausgewaschen,  enthält  aber  noch  schwefel- 
saures Kali.  Um  dies  davon  zu  trennen,  löst  man 
die  Thonerde  noch  in  Chlorwasserstoffsäure  auf 
und  fällt  mit  Ammoniak,  wäscht  sie  aus,  trocknet 
und  glüht  sie.  Sie  stellt  ein  weisses,  lockeres 
Pulver  dar,  das  in  der  chemischen  Technik  keine 
Anwendung  findet.  Vor  dem  Knallgasgebläse  ist 
sie  schmelzbar,  und  in  der  Natur  findet  man  sie 
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im  krjstallisirten  Zustande.  Die  bekannten  Edel- 
steine Saphir  und  Corund  sind  reine  Thonerde, 
die  aber  ihre  blaue  und  rolhe  Farbe  geringen 
fremden  Beimischungen  verdanken. 

Wenn  man  den  Niederschlag  der  chlorwasser- 
stoiTsauren  Thonerde  durch  Ammoniak  nicht  glüht, 
sondern  nur  scharf  trocknet,  so  hat  man  ein  Thon- 
erdehjdrat,  das  aus 

1 M.G.  oder  51  Pfund  Thonerde  und 

2 M.G.  oder  18  Pfund  Wasser 

besteht.  Es  verliert  sein  Wasser  in  der  Glühhitze, 
und  schwindet  dabei  sehr  zusammen. 

Das  Thonhjdrat  löst  sich,  besonders  wenn  es 
noch  nicht  getrocknet  worden,  sehr  leicht  in  Kali- 
lauge zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf.  Sie  hat 
nichts  Atzendes  mehr,  indem  die  Thonerde  sich 
zum  Kali  wie  eine  Säure  verhält  und  dieses  sättigt. 
Daher  reagirt  auch  diese  Verbindung  gegen  gewisse 
Pflanzenfarben  nicht  basisch.  Reines  Kali  färbt 
z.  B.  den  Krapp  färb  estoff,  welcher  «Krapproth» 
heisst  (vgl.  S.  430),  blau,  Thonkali  thut  dies  nicht. 

Das  Thonerdehjdrat  giebt  mit  Ohl  eine  durch- 
scheinende, beinahe  farblose  Verbindung,  die  bei 
gehöriger  Cousistenz  sich  nicht  in  Ohl  und  Thon- 
erde trennt.  Farben,  die  sich  nicht  gut  mit  Ohl 
mischen  lassen  und  gemischt  leicht  wieder  heraus- 
fallen,  oder  sieh  abscheiden,  thun  dies  bei  Gegen- 
wart von  Thonerde  nicht.  Sie  ist  also  ein  Binde- 
mittel zwischen  solchen  Farben  und  dem  Ohle, 
fast  in  der  Art  wie  das  Gummi  bei  den  Wasser- 
farben, und  ihre  Wirkung  ist  in  diesen  Fällen  so 
stark,  dass  Farben,  die  sich  schon  auf  der  Palette, 
wenn  diese  ins  Wasser  gelegt  wird,  vom  Öhl 
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trennten  I es  nnn,  da  etwas  Thonerde  ziigesetzt 
worden,  nicht  mehr  thun.  Es  ist,  um  diese  Wir- 
kung hervorzuhringen,  kein  ganz  reines  Thonerde- 
hydrat erforderlich.  Die  mit  kohlensaurem  Natron 
aus  einer  Alaunauflösung  gefällte  ist  hiezu  hinrei- 
chend gut.  Man  wendet  sie  nicht  trocken,  sondern 
im  Breizustande  an. 

Von  der  schwefelsauren  Thonerde. 

Die  Oxyde,  welche  wie  die  Thonerde  zusam- 
mengesetzt und  mit  Säuren  rereinhar  sind , z.  B. 
das  grüne  Chroraoxjd  S,12  und  das  rothe 

Eisenoxyd  .A^37  S.64,  erfordern  3 M.G.  Schwefel- 
säure zu  ihrer  Sättigung,  Die  Thonerde  erfordert 
sie  gleichfalls  und  bildet  ein  Salz  gleicher  Zusam- 
mensetzung, bestehend  aus 

1 M.G.  oder  51  Pfund  Thonerde  und 
3 M.G.  oder  120  Pfund  Schwefelsäure, 
also  mit  einem  M.G.  von  171,  in  welchem  Verhält- 
niss  sie  sich  mit  1 M.G.  anderer  schwefelsaurer 
Salze  zu  eigenthümlichen  Doppelsalzen  vereinigt, 
die  man  Alaune  nennt. 

Eine  solche  Vereinigung  ist  z.  B.  der  Kali- 
alaun. Er  besteht  aus 

1 M.G.  oder  171  Pfund  schwefelsaurer  Thon- 
erde, 

1 M.G.  oder  ’87,2  Pfund  schwefelsaurem  Kali 

und  aus 

24  M.G.  oder  216  Pfund  Wasser. 

474,2." 

Er  wird  gebildet,  wenn  man  Thonerde  in 
Schwefelsäure  auflöst  und  sie  mit  einsr  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Kali  vermischt.  Sind  beide 


concentrlrt , so  fällt  der  Alaun  als  ein  weisses 
Pulver^  Alaunmehl  genannt,  nieder,  das  durch 
Wiederauflösen  in  heissem  Wasser  den  Alaun  in 
grossen  Kristallen  gicht,  die  trotz  ihres  bedeu- 
tenden Wassergehalts  nicht  an  der  l^iift  verwittern. 
Fabrihmässlg  wird  der  Alaun  gewöhnlich  aus 
Alaunerz.  welches  aus  Thon,  Braunhohle  und 
Doppeltschwefeleisen  oder  Schwefelkies  69 
S.  143  besteht,  gewonnen,  indem  man  es,  auf 
Haufen  geschüttet,  au  der  Luft  verwittern  lasst. 
Die  2 M.G.  Schwefel  des  Doppeltschwefeleisens 
werden  zu  2 31. G.  Schwefelsäure,  wovon  dovs  eine 
schwefelsaures  Eisenoxidul  bildet  und  das  andere 
Thonerde  auflöst.  Durch  Einkochen  und  Vermi- 
schen mit  Kalisalzen  wird  nun  daraus  der  Alaun 
als  Alaunmehl  gefällt,  und  dieses  dann  weiter  durch 
Wiederauflösen  und  Kristallisiren  gereinigt. 

Ein  solcher  Alaun  enthält  Eisen,  was  man 
daran  leicht  erkennt,  wenn  man  ein  frisches  Bruch- 
stück in  eine  Auflösung  legt,  welche  aus 
1 Loth  Cjaneisenkalium  und 
300  Loth  Wasser 

besteht.  Es  entstehen  stellenweise  dunkelblaue 
Flecke,  die  Cjaneisen  125  S.354  sind.  Ihre 
Bildung  rührt  von  der  eisenvitriolhaltigen  3Iutter- 
lauge  her,  die  zwischen  den  Krjstallen  einge- 
schlossen ist,  denn  chemisch  verbindet  sich  der 
Alaun  nicht  mit  Schwefelsäuren  Eisensalzcn. 

Aus  diesem  Grunde  ist  der  Alaun  auch  sehr 
leicht  zu  reinigen  und  eisenfrei  zu  machen.  Es 
werden 


100  Pfund  Alaun  und 
150  Pfund  Wasser 
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in  einem  Blei-  oder Zinngefäss  kochend  aufgelöst, 
und  in  ein  hölzernes  Gefuss  ahgelassen,  welches 
150  Pfund  kaltes  Wasser  enthält,  und  so  lange 
gerührt,  bis  das  Ganze  erkaltet  ist.  Es  Tällt  nun 
ein  eisenfreier  Alaun  als  ein  krjstallinisches  Pulver 
nieder,  und  die  Flüssigkeit  ist  eine  eisenhaltige 
Alaunauflösung. 

Wäscht  man  das  niedergefallene  Alaunpulver 
mit  kaltem  Wasser  und  löst  es  nun  in  kochendes 
auf,  so  erhält  man  ganz  reinen  Alaun  in  Krystallen. 

Stellt  man  mit  diesen  die  eben  erwähnte  Alaun- 
probe an,  so  wird  man  finden,  dass  die  Bruch- 
stücke derselben  keine  blaue  Färbung  annehmen, 
wenn  man  sie  in  die  Cjaneisenkaliumauflösung 
wirft.  Nach  einiger  Zeit  kommt  jedoch  eine  Blau- 
Tarbung  zum  Vorschein.  Biese  rührt  aber  nicht 
vom  Eisengehalt  des  Alauns,  sondern  von  einer 
Zersetzung  her,  welche  das  Cjraneisenkalium  durch 
die  entstandene  Alaunauflösung  erleidet,  wobei 
sich  Cyaneisen  abscheidet.  Man  muss  daher  die 
Alaunprobe  weder  mit  Alaunpulver,  noch  mit 
Alaunauflösung,  sondern  nur  mit  grösseren  Krj- 
stallbruchstücken  anstellen  und  die  Veränderung 
beobachten,  die  in  der  ersten  Viertelstunde  ein- 
tritt;  was  später  erfolgt,  kommt  nicht  mehr  auf 
Rechnung  eines  Eisengehalts. 

Ber  Alaun , wie  er  im  Handel  vorkommt, 
schwärzt  den  Zucker  bei  80^  R.  Er  enthält  also 
freie  Schwefelsäure.  Ber  durch  Abrühren  gereinigte 
Alaun  schwärzt  nicht  den  Zucker,  obwohl  er  stark 
Lackmus  röthet,  und  bewirkt  nur  eine  gelbe  Fär- 
bung beim  Erhitzen  damit  bis  zu  80®  R.  Man 
bedient  sich  zu  dieser  Prüfung  derselben  Vorrich- 
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tung,  wie  sie  S.  185  bei  der  Schwefelsäure  ange- 
geben* 

Um  den  Alaun  schnell  von  irgend  einem  an- 
deren, keine  Thonerde  enthaltenden  Salze  zu  unter- 
scheiden, kann  man  sich  der  Alizari  oder  levan- 
tischen  Krappwurzel  bedienen.  Man  schneidet  von 
dem  innern  holzigen  Theil  derselben  einige  Splitter 
ah,  und  erhitzt  sie  mit  der  Auflösung  des  Salzes. 
Alaun  bildet  eine  kirschrothe  Flüssigkeit, 
andere  Salze  nicht.  Die  salpetersaure  und  chlor- 
wasserstoifsaure  Thonerde  verhalten  sich  wie  der 
Alaun. 

Auf  viele  Metalle  wirkt  der  Alaun  auflösend. 
Eisen  und  Kupfer  verschlechtern  seine  Eigenschaf- 
ten in  Bezug  auf  Färberei;  Zinn,  obgleich  es  sich 
auch  darin  auflöst,  thut  es  weniger.  Nicht  selten 
erhöht  es  noch  die  Farbe,  die  man  mit  solchem 
Alaun  darstellt. 

Auf  die  Pflanzenfaser  hat  der  Alaun  eine 
ätzende  Wirkung.  Kattun,  mit  starker  Alaunauf- 
lÖsuiig  getränkt,  wird  nach  längerer  Zeit  mürbe 
bis  zum  Zerzupfen.  Der  Alaun  eignet  sich  daher 
nicht  zur  ünverbrennbarmachung  solcher  Stoffe. 
Auf  Holz  als  Anstrich  findet  er  eher  Anwendung. 
Da  hier  aber  nur  dann  ein  sicherer  Erfolg  zu  er- 
warten ist,  wenn  man  einer  Auflösung  von 
4 Pfund  Alaun  in 
32  Pfund  Wasser 
1 Pfund  Schwefelsäure 

zusetzt,  so  möchte  ich  nicht  zur  Anwendung  dieses 
mehrfach  empfohlenen  Schutzmittels  rathen.  Das 
Holz  wird  nach  und  nach  mürbe  von  der  Säure. 
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Den  Insekten  ist  der  Alaun  sehr  zuwider. 
Dies  wissen  die  Buchbinder,  daher  setzen  sie  dem 
Kleister  Alaun  zu,  um  den  Bücherwurm  ahzuhalten. 
Man  muss  den  Kleister  sehr  dick  kochen  und  bei- 
nahe erkalten  lassen,  ehe  man  eine  möglichst 
starke  Alaunauflösung  darunter  mischt. 

Auch  Wanzen  vertreibt  der  Alaun.  Die  Bett- 
stelle wird  auseinander  genommen  und  mit  einer 
siedend  heissen  Auüösimg  bestrichen,  die  aus 
1 Pfund  Alaun  und 
3 Pfund  Wasser 

durch  Kochen  bereitet  worden.  Da  auch  die  Brut 
dadurch  getödtet  wird,  so  verdient  dies  Mittel  vor 
allen  denjenigen  den  Vorzug,  welche  sehr  ange- 
priesen werden,  jedoch  so  unangenehm  riechen, 
dass  sie,  wiewohl  den  Wanzen  tödtlich,  den  Men- 
schen unerträglich  werden. 

Das  Verhalten  des  Alauns  zum  Wasser,  das 
seiner  Darstellung  und  Reinigung  so  günstig  ist, 
ist  seiner  Anwendung  bei  der  Kattunfärberei  sehr 
im  Wege.  Man  gebraucht  zur  Auflösung  von 
10  Pfund  Alaun 
130  Pfund  Wasser  von  10®  R., 
und  bei  einer  niederen  Temperatur  scheidet  sich 
auch  hieraus  noch  Alaun  ab.  Um  diesem  zu  be- 
gegnen, muss  man  ihn  in  ein  basisches  Salz  ver- 
wandeln, indem  man  z.  B. 

32  Pfund  Alaun  in 

80  Pfund  Wasser  kochend  auflöst,  und 
11  Pfund  krjstallisirtes  kohlensaures  Natron,  in 
80  Pfund  heissem  Wasser 
gelöst,  nach  und  nach  unter  Umrühren  hinzusetzt. 
Es  erfolgt  ein  Aufbräusen  von  Kohlensäure  unter 
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Fällung  von  Tlionerde,  die  sich  wieder  anflöst« 
Beim  Erkalten  scheidet  sich  nur  wenig  Alaun  ab, 
indeKSs  ohne  Zusatz  von  Natron  16  20  Pfund 

sich  abgeschieden  haben  würden. 

Alle  Salze,  deren  Basis  mit  der  Schwefelsäure 
schwer-  oder  unauflösliche  Verbindungen  bilden, 
zersetzen  den  Alaun,  also  die  Kalk-,  Barjt-  und 
Bleioxjdsalze.  Aber  nur  die  Barytsalze , z.  B. 
Chlorbarium,  zersetzen  ihn  vollständig,  wenn  man 
auf  1 M.G.  oder  474,2  Pfund  Alaun 

4 M.G,  oder  4jS8  Pfund  krjstallisirtes 
Chlorbarium 

anwendet.  Die  4 M.G.  des  letzteren  sind  darum 
erforderlich,  weil  der  Alaun  4 M.G«  Schwefelsäure 
enthält,  und  1 31. G.  Chlorbarium  nur  1 31. G,  Schwe- 
felsäure zu  fällen  im  Stande  ist.  Der  sich  bil- 
dende schwefelsaure  Barjt  Fällt  als  ein  weisses 
Pulver  zu  Boden , und  in  der  Flüssigkeit  sind 
3 3I.G.  chlorwasserstoffsaure  Thonerde  und  1 M.G. 
Chlorkaliuin  enthalten. 

Der  essigsaure  Baryt,  dessen  M.G.  = 136,6 
ist,  zerlegt  den  Alaun  in  gleicher  Weise,  wenn 
man  4 3I.G.  oder  546yV  Pfund  auf  474^  Pfund 
Alaun  nimmt.  Die  Flüssigkeit  enthält  nun  essig- 
saure  Thonerde  und  essigsaures  Kali.  Aber  es 
dauert  lange,  ehe  sie  sich  gehörig  klärt,  weil  der 
schwefelsaure  Barjt  sich  aus  dieser  31ischung 
schwierig  zu  Boden  setzt. 

Auch  durch  essigsauren  Kalk  kann  man  den 
Alaun  zersetzen.  Allein  die  essigsaure  Thonerde, 
welche  man  hier  bekommt,  enthält  viel  schwefel- 
sauren Kalk,  der  sie  zur  Anwendung  in  der 
Druckerei  unbrauchbar  macht. 
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Zerlegt  man  den  Alaun  mit  4 M.G.  oder  760 
Pfund  essigsaurem  Bleioxyd  auf  474  Pfund  Alaun, 
80  erfolgt  eine  Wechselzersetzung,  indem  sich 
schwefelsaures  Bleloxjd  ^^1228.327  niederschlägt. 
Aber  nicht  alles,  ein  Theil  nur  bleibt  in  Verbindung 
mit  der  essigsauren  Thonerde  und  dem  essigsauren 
Kali  und  ist  die  Ursache,  dass  die  damit  darge- 
stellten Farben  schlecht  ausfallen.  Daher  und 
weil  es  überhaupt  für  den  Kattundrucker  ohne 
Nutzen  ist,  dass  das  schwefelsaure  Kali  des  Alauns 
in  essigsaures  verwandelt  werde,  nimmt  man  glei- 
che Theile  essigsaures  Bleioxjd  oder  Bleizucker, 
nämlich  nicht  mehr  als 

30  Pfund  essigsaures  Bleioxyd  auf 
30  Pfund  Alaun  und 
80  Pfund  Wasser 

zur  Darstellung  derjenigen  Flüssigkeit,  welche  in 
der  Kattunfärberei  und  Druckerei  unter  dem  Namen 
der  essigsauren  Thonbeize  so  häufig  ge- 
braucht wird. 

Der  Alaun  und  die  essigsaure  Thonerde  die- 
nen, wie  gesagt,  zum  Färben.  Die  Pflanzen-  und 
Thierfaser,  besonders  die  Baumwolle  und  die 
Schafwolle  verbinden  sich  chemisch  mit  der  darin 
enthaltenen  Basis,  der  Thonerde,  und  stellen 
Thonerdesalze  dar,  die  sich  wiederum,  beson- 
ders mit  den  Pflanzensäuren,  zu  Doppelsalzen 
vereinigen.  Sind  diese  Pflanzensäuren  geFärbt,  so 
ist  es  auch  die  Verbindung,  wiewohl  meistens 
anders;  sind  sie  es  nicht,  so  ist  sie  es  oft  den- 
noch, denn  auch  hier  ist,  wie  bei  den  Metall- 
oxjden  und  den  Mineralsäuren,  die  Verbindung 
mit  anderen  Eigenschaften  begabt,  als  die  Bestand« 
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thelle  sie  einzeln  besitzen«  Durch  einige  Beispiele 
aus  der  Kattunfarberei  holTe  ich  dies  deutlich  zn 
machen* 

Wenn  die  Baumwollenfaser  sich  mit  der  Thon- 
erde chemisch  verbindet,  so  muss  sie  gegen  die- 
selbe einen  bestimmten  chemischen  Charakter  ent- 
falten, sie  muss  entweder  sauer  oder  basisch 
sein*  Ihr  Verhalten  beweist,  dass  sie  eine  Säure 
sei  und  zwar  eine  Säure  von  solcher  Stärke,  dass 
sie  in  gewisser  Hinsicht  der  Schwefelsäure  das 
Gleichgewicht  hält*  Sie  ist  nämlich  im  Stande, 
diese  Säure  von  einer  bestimmten  Menge  Thon- 
erde abzuscheiden  und 
sich  dieselbe  anzueig- 
nen* Die  Probe  145 
beweist  dies.  Wenn 
man  baumwollenes 
Zeug  in  einer  Auflö- 
sung von 

1 Pfund  Alaun  in 
40  Pfund  Wasser 
eine  halbe  Stunde  lang 
hernmarbeitet , es  hierauf  erst  in  kaltem  Wasser 
spült  und  hernach  noch  durch  siedendes  nimmt, 
so  hat  das  Zeug  soviel  Thonerde  aufgenommen, 
dass  es  beim  Ausfärben  mit  1 Theil  Krapp  und 
3 Theilen  Kleie  die  IVüanze  bekommt,  wie  sie  hier 
zu  sehen  ist.  Der  Krapp  dient  hiebei  nur  als  ein 
Mittel,  die  aufgenommene  Thonerde  sichtbar  zu 
machen,  und  die  Kleie  verhindert  das  s.  g.  Einfärben 
in  den  Grund,  wobei  schon  die  Faser  auch  ohne 
Thonerde  sich  etwas  färbt.  Daher  nimmt  ein  nicht 
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in  AlaunauflÖsnng  gewesenes  Stück  Zeug  unter 
diesen  Umständen  keine  Farbe  an. 

Anderen  Thonsalzen  mit  schwächeren  Säuren 
entzieht  die  Baumwollenfaser  noch  mehr  Thonerde, 
z.  B,  der  essigsauren.  Versetzt  man  eine  Auflö- 
sung von 

1 Pfund  Alaun  in 
40  Pfund  Wasser  mit 
1 Pfund  essigsaurem  Bleioxjd 
oder  Bleizucker,  und  behandelt  nun  in  der  klaren 
Flüssigkeit,  welche  eine  der  Bleizuckermenge  ent- 
sprechende Menge  essigsaure  Thonerde  enthält, 
das  Zeug  ebenso,  wie  es  bei  geschehen, 

so  wird  es  beim  Ausfärben  mit  Krapp  und  Kleie 
noch  einmal  so  dunkel.  Es  hat  also  der 
Essigsäure  noch  einmal  so  viel  Thonerde  entzogen, 
als  der  Schwefelsäure. 

Noch  mehr  wird  die  Anziehung  zwischen 
Baumwollenfaser  und  Thonerde  befördert  und  ver- 
grössert,  wenn  man  die  Säure  des  Thonsalzes 
durch  schickliche  3Iittel  zu  entfernen  vermag, 
während  die  Faser  die  Thonerde  aufoimmt.  Dies 
geschieht,  wenn  man  das  Zeug  mit  starker  essig- 
saurer Thonerdeauflösung  gleichförmig  tränkt  und 
an  einem  warmen  Ort  aufhängt.  Man  wird  bald, 
so  wie  das  Trocknen  foHschreitet , einen  starken 
Cleruch  nach  Essigsäure  wahrnehnien,  indem  die 
Thonerde,  von  der  Faser  aufgenoinmen,  die  Essig- 
säure fahren  lässt,  die  wegen  ihrer  Flüchtigkeit 
verdunstet.  Diese  Flüchtigkeit  macht  es  möglich, 
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die  Baumwollenfasep 
vollständig  mit  Thon- 
erde zu  sättigen,  wa» 
z.B.  mittelst  des  Alauns 
und  anderer  Thonsalze 
nicht  angeht,  weil  die 
Schwefelsäure  u.  s.  w. 
sich  nicht  verflüchtigt. 
Auch  hier  ist  der  Krapp 
dazu  benutzt  worden, 
die  Menge  der  aufgenommenen  Thonerde  sichtbar 
zu  machen. 

Betrachtet  man  die  Probe  J1#146  genauer,  so 
wird  man  wahrnehmen,  dass  die  Faser  kein  mat- 
tes, pulverförmiges,  sondern  ein  glänzendes  AuS- 
sere  hat,  an  dem  sich  keine  Verschiedenheiten 
bemerken  lassen.  Selbst  durch  ein  Vergrösserungs- 
glas  gewahrt  man  nichts  weiter,  als  roth  gefärbte 
Fäserchen;  weder  von  der  Thonerde,  noch  von 
dem  Krapp farbestotr  für  sich,  ist  etwas  zu  sehen. 
Dies  beweist  eben,  dass  sie  beide  mit  der  Faser 
eins  geworden  sind  und  sich  zu  chemischen  Ver- 
bindungen, zu  Salzen  vereinigt  haben. 

Wollte  man  nun  diese  rein  chemisch  benennen, 
so  müsste  die  Verbindung  von  Baumwolle  mit 
Thonerde,  welche  der  Färber  gebeizte  Baum- 
wolle nennt,  baumwollensaure  Thonerde 
genannt  werden.  Und  die  Verbindung  beider  mit 
dem  Krappfarbstoff  zu  J\fi  146  wäre  ein  Doppel- 
salz, worin  die  baumwollensaure  Thonerde  die 
Basis  und  der  Krappfarbstoff,  in  Verbindung  mit 
Thonerde,  die  Säure  vorstellt. 
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Da  das  Färbende  im  Krapp  röthlich  gelb  ge- 
färbt ist  und  die  Thonerde  nebst  der  Baumwolle 
weiss,  so  beweist  schon  wie  sich  in  der 

Vereinigung  diese  Eigenschaften  geändert  haben. 
Die  Thonerde  iibt  hier  eine  den  Alkalien  ähnliche 
basische  Wirkung  aus,  wie  sie  es  gegen  die  Pflan- 
zenfarben, z. B.  Curcuma,  thun,  wenn  sie  sich 
mit  ihnen  verbinden.  Aber  dies  leidet  wieder  eine 
Menge  Abänderungen,  je  nach  der  Eigenthümlich- 
keit  der  Pflanzenfarbstoffe,  wie  folgende  Proben 
beweisen. 


Persische  Beeren  Alkannewurzel 


147.  mit  Thonerde.  mit  Thonerde.  118. 


Die  Persischen  Beeren , welche  gegen  die 
Alkalien  wie  die  Curcuma  JT#  136  reagiren,  zeigen 
in  Verbindung  mit  der  Thonerde  nicht  dieselbe 
Veränderung.  Die  Verbindung  JW 147  ist  rein 
gelb.  Dagegen  verhält  sich  die  Thonerde  gegen 
die  Alkanne  entgegengesetzt.  J\'i  148  hat  eine 
Farbe,  die  der  ähnlich  ist,  welche  der  rothe  Farb- 
stoff der  Alkanne  mit  Kalk  JW  143  S.  528  giebt. 

Man  erläutert  gewöhnlich  den  Vorgang  des 
Färbens  mit  der  Lackbildung.  Macht  man  nämlich 
Abkochungen  von  Krapp,  Quercitronrinde,  Blau- 
holz u.  dgl.  mit  einer  schwachen  Alaunauflösung, 
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so  farLt  sich  diese  roth,  gelb  oder  blau  und  lässt 
beim  Zusetzen  von  Mali  oder  Natron  ebenso  ge- 
färbte Niederschläge  fallen,  die  man  Lacke  nennt. 
Sic  sind  salzartige  Verbindungen,  worin  die  Thon- 
erde die  Basis  ist  und  die  Farbstoffe  des  Krapps, 
der  Quercitronrinde  und  des  Blauholzes  die  Säuren 
vorstellen.  Ihre  Bildung  findet  auch  auf  dem 
Zeuge  statt,  wird  aber  durch  die  Dazwischcnkunft 
der  Faser  so  ganz  anders,  dass  der  Vergleich 
nicht  mehr  passt.  Es  ist  merkwürdig,  wie  diese 
die  gefärbte  Thonverbindung  gleichsam  aufschliesst 
und  ihre  Färbekraft  erhöht.  So  reicht  z.  B.  1 Pfund 
guter  Krapp  hin,  um  1 Pfund  Zeug  die  Nüanze 
von  146  zu  geben,  indess  man  mit  derselben 
Menge  Krapp  noch  nicht  ^ Pfund  Lack  von  der- 
selben Farbentiefe  bekommt.  Und  dennoch  liegt 
das  Färbende  von  146  nicht  etwa  auf  der 
Oberfläche  des  Zeuges,  es  ist  vielmehr  überall 
und  hat  jedes  Fäserchen  durchdrungen. 

Die  Faser,  welche  gefärbt  wird,  ist  also  kei- 
nesweges  bloss  das  mechanische  Vehikel,  woran 
uiid  worauf  die  gefärbte  Lackverbindung  nur  so 
haftet , sie  ist  vielmehr  mit  ein  wesentlicher  Be- 
standtheil  derselben.  Daher  die  grosse  Verschie- 
denheit zwischen  Baumwolle,  Leinen,  Seide  und 
Wolle,  in  ihrem  Verhalten  zu  den  Thonsalzen  und 
zu  den  Farbstoffen.  Unter  denselben  Umständen, 
wo  Baumwollenzeug  viel  Thonerde  aufnimmt  und 
mit  Krapp  sich  dunkelroth  färbt,  erhält  die  Lein- 
wand fast  gar  keine  Farbe.  Ebenso  ist  nur  in 
Wolle  ein  wirkliches  Scharlach  hervorzubringen, 
und  die  Wolle  färbt  sich  nicht  selten  unter  Um- 
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ständen,  die  melir  geeignet  sind,  die  Baumwolle 
und  Leinwand  zu  entfärben , als  umgekehrt. 

Was  man  im  gewöhnlichen  Lehen  Thon 
nennt,  Ist  keine  reine  Thonerde,  sondern  ihre 
Verbindung  mit  Kieselerde,  worin  diese  die  Säure 
und  die  Thonerde  die  Basis  ist:  kieselsaure 

Thonerde.  Das  Verhältniss  der  Bestandtheile 
ist  auch  hier,  wie  überall  hei  chemischen  Verbin- 
dungen, ein  bestimmtes,  aber  oft  mehrfach  getrübt 
durch  fremde  Beimengungen.  So  enthält  der  Thon 
fast  immer  kieselsaures  Kali  und  freie  Kieselerde. 
Der  Feldspat  und  der  Glimmer  sind  Doppelsalze, 
welche  aus  kieselsaurer  Thonerde  und  kieselsaurem 
Kali  bestehen.  Die  Anwendung  dieser  verschie- 
denen Verbindungen  der  Thonerde  zur  Töpferei 
und  Porzellanfabrikation  ist  so  bedeutend  und  weit 
umfassend,  dass  ich  hier  darauf  nicht  näher  ein- 
gehen  kann.  Auch  ist  dabei  die  Chemie  uur  eine 
untergeordnete  Helferin.  Es  kommen  ganz  andere 
Fragen  vor  als  chemische,  ob  der  Thon  bildsam 
(plastisch)  ist,  ob  er  sich  weiss  brennt,  nicht 
schmilzt  sondern  nur  zusammensintert,  viel  oder 
wenig  schwindet  u.  dgl.,  was  nur  allein  der  Augen- 
schein bei  eigner  Erfahrung  lehren  kann. 

Tom  iSilicium  und  seinen  Terbindungen« 

Das  Silicium  ist  die  metallische  Grundlage 
der  Kieselerde,  die  in  der  Häufigkeit  und  Quan- 
tität ihres  Vorkommens  mit  dem  Sauerstoff  wett- 
eifert. Aller  Sand,  er  mag  nun  in  kleinen  Körnern, 
oder  in  festen  Massen  als  Sandstein  Vorkommen, 
ist  Kieselerde.  Im  Bergkrjstall,  im  Quarz,  im 
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Feuerstein  ist  sie  meistens  ganz  rein,  ohne  alle 
fremde  Beimischung  enthalten.  In  Verbindung  mit 
Thonerde  und  Kali  macht  sie  den  Hanptbestand- 
theil  des  Feldspats  und  des  Glimmers  aus,  die 
mit  dem  Quarz  den  fast  überall  zu  findenden 
Granit  bilden. 

Das  Silicium  hommt  beim  chemischen  Tech* 
niker  nicht  vor.  Ich  übergehe  daher  seine  Dar- 
stellung und  die  Angabe  seines  Verhaltens,  die  nur 
wissenschaftliches  Interesse  haben. 

Man  kennt  nur  eine  Sauerstoifungsstufe  des 
Siliciums,  nämlich  die  eben  genannte  Kieselerde, 
die  aus 

1 M.G.  oder  8 Pfund  Silicium  und 

1 M.G.  oder  8 Pfund  Sauerstoff 
besteht.  Sie  hat  nicht,  wie  die  Thonerde,  jenen 
doppelten  chemischen  Charakter,  basisch  oder 
sauer  nach  Umständen,  sondern  verhält  sich  stets 
wie  eine  Säure.  Da  dies  bei  den  Metallox/den, 
welche  nur  1 M.G.  Sauerstoff  enthalten,  nicht 
Torkommt,  sondern  diese  meistens  basisch  oder 
doch  wenigstens  amphoter  sind,  so  hat  man  be- 
sonders auch  noch  aus  anderen  Gründen  das  Sili- 
cium nicht  für  ein  Metall  gelten  lassen  wollen. 
Diese  sind  der  gänzliche  Mangel  sowohl  an  Metall- 
glanz, als  an  Fortleitungsfähigkeit  der  Elektriciiät, 
die  sonst  eine  Eigenschaft  aller  wirklichen  Metalle 
ist.  Da  aber  das  Silicium  sich  mit  keinem  Metall 
so  verbindet,  wie  die  Brenner,  dass  dadurch  die 
metallischen  Eigenschaften  aufgehoben  werden,  es 
dagegen  mit  den  Brennern  chemische  Verbindungen 
bildet,  so  ist  es  den  Metallen  ähnlicher  als  diesen, 
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und  wird  niclit  ganz  mit  Unrecht  zu  den  Metallen 
gestellt. 

Die  ausgezeichneten  Eigenschaften  der  Kiesel- 
erde haben  ihr  in  unscrm  Haushalt  einen  wichtigen, 
ja  unentbehrlichen  Platz  gesichert.  Nicht  nur, 
dass  alle  unsere  Geschirre,  von  der  gemeinsten 
Töpferwaare  bis  zum  feinsten  Porzellan,  hiesel- 
saure  Verbindungen  sind , auch  das  Glas  gehört 
dazu,  dessen  Nützlichkeit  nicht  erst  erwiesen  zu 
werden  braucht. 

Das  Glas  ist  ein  Salz  und  zwar  ein  kiesel- 
saures«  Mengt  man 

15  Pfund  Quarzpulver  mit 
10  Pfund  kohlensaurem  Kali 
und  erhitzt  in  einem  Tiegel , so  fliesst  die  Masse 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  zusammen,  die,  aus- 
gegossen, schnell  erstarrt  und  durchsichtig  und 
glasartig  ist.  Sie  lässt  sich  zu  Pulver  zerstossen 
und  ist  im  kalten  Wasser  unauflöslich.  Kocht 
man  aber  längere  Zeit,  so  erhält  man  eine  Auf- 
lösung, die  sich  bis  zur  Syrupdicke  einkochen 
lässt.  Sie  ist  kieselsaures  Kali  und  unterscheidet 
sich  in  nichts  weiter  von  dem  gewöhnlichen  Glase, 
als  dass  sie,  wie  gesagt,  in  kochendem  Wasser 
auflöslich  ist. 

Wendet  man  statt  des  kohlensauren  Kalis  eine 
entsprechende  3Ienge  kohlensaures  Natron  an , so 
erhält  man  ebenfalls  eine  im  kochenden  Wasser 
auflösliche  Glasmasse.  Beide  Verbindungen  wer- 
den wegen  ihrer  Außöslichkeit  im  Wasser  «Was- 
serglas» genannt. 

Ganz  anders  ist  das  Produkt,  wenn  noch  ein 
dritter  Körper,  Kalk  oder  Bleioxid,  mit  in  Ver- 
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bin  düng  tritt.  Es  entsteht  alsdann  wirkliches 
Glas,  d.  h.  eine  leicht  schmelzbare,  ln  der  Hitze 
zähe  lind  formbare  Masse,  mit  vollkommener  Durch- 
sichtigkeit und  gänzlicher  Unauflöslichkeit  im  Was- 
ser. Je  nachdem  nun  ein  Glas  zu  Douteillen, 
Fenstern  oder  Spiegeln  bestimmt  ist,  sind  die 
Bestandtheile  und  das  Verhältniss  derselben  ver- 
schieden. Das  englische  Crownglas  besteht  aus 
kieselsaurem  Kali  und  kieselsaurem  Kalk,  das 
französische  Fensterglas  aus  kieselsaurem  Natron 
und  kieselsaurem  Kalk,  und  das  englische  Krj^stall- 
glas,  was  einen  so  schönen  Klang  von  sich  gieht, 
ist  aus  kieselsaurem  Kali  und  kieselsaurem  Blei- 
oxid zusammengesetzt. 

Die  Lage  der  Glashütten  bedingt  oft  ein  Glas 
von  eigenthümlicher  Zusammensetzung.  WoEisen- 
und  Kupferwerke  in  der  Nähe  sind,  bedient  man 
sich  der  s.  g.  Schlacken  als  Zusatz  zum  Glase. 
Dadurch  kommt  Thonerde,  Eisenoxydul  und  Eisen- 
oxyd mit  in  das  Glas,  wodurch  es  gefärbt  wird, 
wie  dies  unsere  Bouteillen  beweisen. 

Das  oben  erwähnte  Wasserglas  ist  in  neuerer 
Zeit  der  Gegenstand  vielfacher  Versuche  gewesen. 
Im  Grossen  wird  es  am  zweckmässigsten  dargestellt 
durch  Schmelzen  eines  Gemenges  von 
70  Pfund  kohlensaurem  Kali, 

54  Pfund  kohlensaurem  Natron, 

152  Pfund  Quarz  oder  Sand  und 
12  Pfund  Kohlenpulver. 

Kali-  und  Natronsalz  zusammen,  schmelzen 
leichter  als  beide  allein,  und  die  Kohle  dient 
dazu,  die  Zersetzung  zu  befördern.  Denn  wenn 
sich  die  Kieselerde  mit  den  beiden  Alkalien  ver- 
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binden  soll,  muss  erst  die  Kohlensäure  ausgetrie- 
ben werden ; dies  geschieht  auch,  aber  viel  leichter, 
wenn  zugleich  Kohle  mitwirkt,  weil  diese  sich 
mit  der  Kohlensäure  zum  Kohlenoxjdgas  vereinigt» 

Wenn  das  Wasserglas  klar  fllesst,  ist  es  fertig* 
Es  wird  alsdann  nach  dem  Erkalten  fein  gepiilvert 
lind,  wenn  man  statt  des  kohlensauren  Kali  Pott- 
asche angewendet,  mehrere  Wochen  lang  der  Luft- 
einwirkung ausgesetzt.  Die  fremden  Salze  der 
Pottasche  wittern  alsdann  aus  und  werden  durch 
Waschen  mit  kaltem  Wasser  entfernt.  Das  Rück- 
ständige wird  mit  seinem  6-  bis  8 fachen  Gewicht 
Wasser  unter  stetem  Umrühren  gekocht,  wobei  es 
sich  autlöst  und  zu  einer  sjrupdicken  Flüssigkeit 
eindampfen  lässt.  Das  Auflösen  geschieht  schnel- 
ler, wenn  man  das  Pulver  nicht  auf  einmal,  son- 
dern nach  und  nach  in  das  siedende  Wasser  ein- 
trägt. 

Bestreicht  man  Holz  damit,  so  trocknet  die 
Auflösung  zu  einem  farblosen  glasartigen  Firniss 
ein,  der  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  sich 
weder  erweicht,  noch  ablöst*  Bringt  man  an  ein 
solches  Holz  Feuer,  so  dauert  es  sehr  lange,  ehe 
es  zu  brennen  anfängt*  Bis  zu  einem  gewissen 
Punkt  ist  das  Wasserglas  daher  ein  Schutzmittel 
bei  Feuergefahr.  Da  es  aber  nur  auf  der  Ober- 
fläche des  Holzes  befindlich  ist,  und  diese  endlich 
bei  längerer  Einwirkung  des  Feuers  platzt,  so  hört 
alsdann  seine  Schutzkraft  auf.  Wo  es  am  meisten 
leisten  könnte,  wäre  zum  Tränken  von  Zeugen 
und  Theaterdekorationen,  es  macht  sie  aber  hart, 
brüchig  und  mürbe.  Daher  sind  hier  andere  Salze 
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Torzuzlelien , wie  bereits  oben  beim  phosphor- 
sauren  Ammoniak  S.  395  angegeben. 

An  einem  mit  Wasserglas  gefirnissten  Holze 
haftet  der  Mörtel  sehr  gut.  Diese  Erfahrung 
möchte  manchmal  zu  benutzen  sein. 

Eine  Auflösung  von  Wasserglas  wird  schon 
durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt.  Es 
scheidet  sich  die  Kieselerde  in  Form  einer  Gallerte 
ab.  Stärkere  Säuren  bewirken  dies  noch  schneller. 
In  diesem  Zustande  zeigt  sich  die  Kieselerde  im 
Wasser  auflöslich. 

Wie  das  Thier  nicht  bloss  organische  Stoffe 
zu  seiner  Ernährung  verwendet,  sondern  auch  mi- 
neralische, z.  B.  Phosphorsäure  und  Kalk  für  seine 
Knochen,  Eisen  für  sein  Blut,  so  nimmt  auch 
die  Pflanze  Mineralstoffe  auf,  von  denen  man 
kaum  glauben  sollte,  dass  sie  dieselben  bezwingen 
und  sich  aneignen  könnte,  z.  B.  die  Kieselerde. 
Sie  bildet  einen  Bestandtheil  vieler  Pflanzen,  wie- 
wohl nur  in  geringer  Menge.  Bei  manchen  ist  ihr 
Vorkommen  merkwürdig,  so  wie  die  Menge,  in 
der  sie  vorhanden  ist.  So  bleibt  nach  dem  Ver- 
brennen des  Schachtelhalms  (EquisetumJ  die  Form 
desselben  unverändert.  Das  zurückbleibende  Ge- 
rippe ist  grösstentheils  Kieselerde.  Die  harte, 
glänzende  Haut  des  Bambusrohrs  ist  gleichfalls 
Kieselerde* 
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R e g;  i 

Aclitelschwefeleisen  159, 
Atzen  auf  Stein  511. 
Atzend  machen  405. 
Ätzende  W i r k u n g 430. 
ÄtzJjeize  auf  Llaues  Tuch 
,,  332  u.  333. 

Ätzkali  404. 

Ä tzs  te  in  404. 

Alabaster  501. 

Alaun  531  u.  534,  — basi- 
scher 538,  — eisenfreier 
536,  — eisenhaltiger  536, 

— - erz  535,  — -mehl 

635,  — -probe  535,  — 

-reinigung  533,  — -sieden 
439,  — sein  Verhalten 

zur  Baumwollenfaser  541, 

— seine  Wirkung  auf 

Chlorkalk  245,  — seine 

W.  auf  Kattun  537,  — 

seine  W.  auf  Metalle  537, 

— seine  W.  auf  Wanzen 
und  Bücherwürmer  538. 

A 1 i z a r i 537. 

Alkan  ne  mit  Bittererde  528, 

— mit  Kalk  628,  — und 
Thonerde  544. 

Alkohol  508. 

Alumen  531. 

Aluminium  531. 

Alu  mium  531. 
Ameisengeruch  durch  Salz- 
säure hervorgebracht  296, 
Ammoniak  32  u.  368,  — 

-bildung  373  u.  316,  — chlor- 
wasserstolfsaures  376  u.  385, 

— - doppelsalze  378,  — 

-Flüssigkeit  369,  — -gas 

368,  — kohlensaures 
390.  — phosphorsaures  393, 

— hindert  das  Verbrennen 

396,  — - probe  370,  — 

-salze,  ihr  Verhalten  zum 
Chlor  368,  — Schwefels. 
376.  u.  388,  — wässeriges 

369,  — wird  von  Säuren 

angezogen  379,  — als 


s t e r. 

Fleckenvertilger381,--seine 
Wirk,  auf  Wolle  381  u. 
3H2,  — ist  das  beste  Rei- 
nigungsmittel für  wollene, 
seidene  u.  lederneKleidungs- 
stücke  382-384. 

Amphotere  Stoffe  36. 

Amygdalus  365. 

Analyse  heisst  chemische 
Zerlegung  41. 

Anderthalb  chlorantimon 
235,  — chlorarsenik  234,  — 
chlorchrom  231,  — chlorcisen 
235,  — Schwefelantimon 
]Vo,  90.  158,  — Schwefel- 
chrom ]Vo.  89. 158, — Schwe- 
felmetalle 153  u.  158. 

Anforderung,  basische,  des 
Kalis  416. 

Ansteckungsstoffe  zer- 
stört Chlor  239. 

Anstrich  der  Häuser  483. 

Antimon  1,  — antimonige 
Säure  69,  — -säure  ]Vo,  55. 
73,  — -salze,  Reagentien 

auf  Schwefel  152, oxyd 

]Vo.51.  72. 

Apparat  zur  Entw.  der  Koh- 
lensäure 123  u.  124,  — für 
W"  asserstoffgasentwicklung 
82.  ^ 

Archimedische  Schnecke 
435. 

Areometer  288. 

Arrak  424. 

Arsenigsaur  es  Kupfer- 
oxyd No.  18.  29. 

A rseni  k 1. 

Ausdünstungen  des  Men- 
schen enth.  Schwefel  142. 

Ausgleichung,  chemische  3. 

Ausschmelzen  des  Talges 

198. 

Au  sspr itzung  anatomischer 
Präparate  503. 

Austerschalen  489. 
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Austroclcneii  diircli Schwe- 
felsäure 180. 

Auswachsen  der  Kartof- 
feln verhindert  Kohlen])ul- 
ver  111, 

II  am  h US  rohr  551. 

llari  11  a 451. 

Barium  1 u.  513,  — -oxjd 

513. 

Baryt  513,  — -Auflösung 

514,  — -hydrat  514^  — 
kohlensaurer  513  u.  515,  — 
mangansaurer521, — salpe- 
tersaurer  520,  — salzsaurer 
522,  — schwefelsaurer  519, 
— Schwefels.,  wiewolil  er 
Schwefelsäure  anzeigt  187, 
—Reagens  aufSchwefel  151^ 
— Reagens  auf  Schwefel- 
säure 186, 

Basen  31,  — fällen  Basen 

41,  — ziehen  Säuren  an  42, 

— ihre  Wirkung  auf  Cur- 

cuma 39,  — ihre  Wirkung 
auf  Lackmusroth  38,  — 

-hilder  33. 

B a u m ö h 1 266. 

B aumwolle,  geheitzte  543. 

Baumwollenfaser  enthält 
Wasserstoff  254,  — ihre 
W^irkung  auf  Alaun  541, — 
ihre  Wirk,  auf  essigsaure 
Thonerde  543,  — ihre 

W.  auf  die  Indigküpe  115, 

— ihre  Wirk,  auf  Metall- 
salze 114. 

B aumwollensaure  Thon- 
erde  543. 

Beinasche  512. 

Beinschwarz  512,  — W, 
der  Schwefels,  darauf  197. 

Beizen  114. 

B erlinerhlau  355. 

Bier  enthält  Köhlens.  126. 

Bilderrahmen  reinigt  Am- 
moniak 385. 

Rirkenkohle  110. 

Bittererde  526,  — -Auflö- 


sung 527,—  chlorwasserstoff- 
saure  530j  — -Gehalt  des 
Kalks  477, Hydrat  526, 

— kohlensaure  529,  — phos- 
phorsaure 531,  — salzsaure 
530^  — mit  Aikanne  528. 

Bittersalz  529. 

Blausäure  359 u. 364,  — ihr 
Vorkommen  in  den  Stein- 
früchten 365. 

Blausaures  Kali  356. 

Blei  1,  — seine  Verhindung 
mit  Sauerstoff  17,  — zeigt 
schweflige  Säure  an  283. 

Bleichen  des  Baumöhls  266, 

— des  Elfenheins  269,  — der 
Federn  269, — des  Flachses 
u.  Hanfs  262,  — der  Haare 
269,  — des  Holzes  262,  — 
der  Kattune  253,  — der  Kno- 
chen 269,  — der  Leinwand 
261,  — der  Lumpen  261, — 
des  Papiers  261, — des  Schel- 
lacks 268,  — der  Seide  269, 

— des  Tischlerleims  269,  — 
des  W^achses  267,  — der 
Wolle  269,  — des  Zuckers 
118  U.268,  — mit  Chlornatron 
259  u.  260. 

Bleicherlauge  wieder  zu 
gebrauchen  428. 

Bleihyp  eroxy  dul  ist  Men- 
nige ]Vo.  57.  75. 

Bleioxyd,  braunes , IVo.  41. 
65,  — Chlorhlei-  237,  — 
chroms.  No.  25. 48,  — essig- 

^saures  193,  — gelbes  No. 40. 
63, — kohlens.  No.27.  50, — 
rothes  77,  — Salpeters.  325, 
— Schwefels.  327,  — durch 
Chlor  zersetzt  No.  113.  226. 

Bleipomade  217. 

Bleisalze,  Reagentien  auf 
Schwefel  152. 

Bleisuhoxyd  No,  49.  71. 

Bl  eivergiftungdurchllaar- 
färhen  217. 

Bl  ei  weis  s siehe  kohlens. 
Bleioxyd  131,  — -fahrikatio» 
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131,  — seine  Verfälschung 
mit  Kreide  491. 

Bl  umen,  rothe,  färbt  Am- 
moniak grün  375. 

Blutflecke  zu  vertilgen 201. 

Blutstillendes  31ittel, 
bestes  200. 

Bor  311, — Verhalten  zu  den 
Metallen  12. 

Borax  312,  — verhindert  das 
Verbrennen  des  Eisens  312, 
— -säure  312,  — -säure, 
ihre  Wirk,  auf  Curcuma  40. 

Bouteill  englas  549* 

Brandschäden  der  Bäume 
heilt  Kalk  488. 

Br  anntwein,  seine  Entfu- 
selung  durch  Holzkohle  109. 

Braunstein  ]Vo*32.  56. 

Braus  ep  ul  ver  459. 

Brenner  5^  — als  Säuren- 
hilder  33. 

Brillen,  silberne,  schwärzt 
der  Schwefel  142  u.  143. 

Brom  1 u.  301. 

Bronze  63» 

Brot  314,  — seinen  Kupfer- 
gehalt aufzufinden  361. 

B runnenwasser  128  u.  500. 

Calcium  1 u.  470« 

Calomel^  siehe  'Halhchlor- 
quecksilber  230. 

Casseler  Gelb  237. 

C a vi  a r,  thraniger  267. 

Ce  ment  485. 

Cerium  1. 

Champagner  enthält  Koh- 
lensäure 126. 

Chemie,  Lehrbegriff  der  1. 

Ch  emisc  hblau  451. 

Chlor  218,  — -Darstellung 
219—222,  — sein  M.G.  231, 
— seine  Wirk,  auf  Ammo- 
niaksalze 368,  — seine  W. 
auf  Antimon  224,  — seine 
W,  auf  Bleioxyd  225, — seine 
W.auf  Guajac25l,—  seine 
W.  auf  Kali  225,  — seine 
W,  auf  Kohle  224,— seine 


\V.  auf  Luftröhre  u.  Lun- 
gen 219,  — seine  W.  auf 
Manganoxydul  226,  — seine 
W.  auf  Phosphor  223,  — 
seine  W.  auf  Silberoxyd  225, 

— seine  W.  auf  Schwefel- 
wasserstoff 215, — seine  W. 
auf  Stärke  u.  Jodmetalle  304, 

— seine  W.  auf  Wachslicht 
225,  — seine  W.  auf  W^  asser- 
stoffgas  223,  — seine  W.  auf 
Wismuth224,  — seine  W. 
auf  Zink  223. 

Chloralkalien  239. 

Chlorantimon  224. 

Chloranwendung,  wo  sie 
nachtheilig  267,  — wo  sie 
nutzlos  ist  266. 

Chlorharium  232  u.  521. 

Chlorblei  No.23.  48. 

Chlorcalcium  232u.507, — 
zieht  Wasser  an  507, — ent- 
wässert Weingeist  508,  — 
entwässert  W^asserstoffgas 
94,  — gewässertes  509,  — 
seine  Anwendung  hei  der 
Lithographie  511. 

Chlor  eisen  232. 

Chlorgas  219. 

Chlorgas,  Anw.  hei  Lun- 
genkrankheiten 256  u.  257« 

Chlorgold  220  u.  232. 

Chlorid  236. 

Chlorkalk  222u.239, — seine 
Bleichkraft  248,  — basischer 
240, auflösung241u.242. 

— wird  durch  Licht  zersetzt 
243,  — durch  Wärme  zer- 
setzt 243,  — durch  Köhlens, 
zersetzt  244, — durch  Schwe- 
fels. zersetzt  244,  — wirkt 

wie  Sauerstoff246, probe 

mit  Indig  247, probe  mit 

Guajac  232,  — ätzt  Krapp- 
roth  weiss  249,  — ätzt  Tür- 
kischroth  gelb  250. 

Chlorkalium  232  u.439,— 
sein  Verhalten  heim  Auflö- 
sen 440* 
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Chorkupf  er  220  u.  232, 
Chlorm  angaii  232, — Wir- 
kung des  reinen  u,  kohlens. 
Kalis  darauf  130. 

Chlorm  et  al  1 e 232,  — an- 
derthalb- 234,  — doppelt- 
233,—  dreifach- 234,  — drit- 
tehalh-  235,  — einfach-  232, 

— halb-  234,  — basische, 
siehe  Chlorür236,  — gewäs- 
serte 237  u.  238,  — saure , s. 
Chlorid  236, — unauflösliche 
286. 

Chlornatrium  21 8,232u.464, 

— seine  Auflöslichkeit  464, 

— sein  Verhalten  beim  Auf- 
lösen 440,  — seine  Reini- 
gung 465,  — seine  Auffin- 
dung in  Flüssigkeit  465,  — 
seine  Flüchtigkeit  466,  — 
sein  Verh.  zum  glühenden 
Thon  466,  — seine  Zerset- 
zung durch  Schwefels.  Ei- 
senoxydul 467,  — seine  Zer- 
setzung durch  Kalk  467, — 
sein  Verhalten  zu  Fleisch 
468,  — seine  W.  auf  Pflan- 
zen 468^  — seine  W.  auf 
Thiere  469,  — seine  W. 
auf  Holz  469, 

Chlornatron  245,255u,258, 

— gypsfreies  259. 
Chloroxyd  277. 
Choroxydul  277. 
Chlorplatin  232,  — ein 

Reagens  auf  Kali  408. 
Chlorquecksilber  232. 
ChlorrUucherungen  244. 
Chlorsäure  270,  — ihre 

Bildung  271. 

Chlors.  Kali,  Darstellung 

271,  — seine  Verfälschung 

272,  — seine  Verunreinigung 
272,  — sein  Verhalten  im 
Glühen  273. 

Chlorsaurer  Kalk  243. 
Chlorsilber  No.  26.  48,  232 
u.  292,  — wie  viel  es  Chlor 
anzeigt  228« 


Chlorsoda  255. 

Chlor  Stickstoff  367. 

Chlorstrontium  523u.525. 

Chlorür  236. 

Chlorverbindungsstufen 
230  u.  231. 

Chlor  Wasser  222  u.  238. 

Chlorwasserstoff  278,  — 
.Bildung  276  u.  281, — -Gas 
280, probe  288,  — -Zu- 

sammensetzung 279. 

Chlorwasserstoffsäure 
32  u 280,—  ihre  W.  auf  Kar- 
toffelstärke 296,  — ihreW. 
auf  Knochen  295,  — ihre 
W'.  aufMangan-  und  Blei- 
hyperoxyd 287,  — ihreW. 
auf  Pflanzen-  u.  Thierkör- 
per 295,  — ihre  W.  auf 
fSchwefelmetalle  287. 

Chlorwasserstoffs.  Bit- 
tererde 530|, — Thonerdo 
285  u.  639. 

Chlorwismuth  224  u.  232« 

Chlorzink  223,  232  u.  249. 

Chrom  1, gelb  auf  Tür- 

kis chroth  250. 

Chromoxyd,  braunes  N.60. 
76,  — grünes,  siehe  Chrom- 
oxydul No.  63.  72,  No.  67a« 
99. 

Chromoxydul  No.  53.  72, 
No.67a.  99,  — -hydratNo, 
67b.  99,  — durch  schweflige 
Säure  erzeugt  168. 

Chromsäure  70, 

Chroms.  Bleioxyd  No,  25. 
48,  No.  48.  70,  — Kali,  die 
W.  der  schwefligen  S.  dar- 
auf 168,  — Kupferoxyd  No, 
19.  29,  — Silberoxyd  No. 
24.  48. 

Cocosöhl  266. 

Cölestin  523. 

Cognak  424. 

Compositae  381« 

Conserva  muscorioides 
487. 

Crownglas  549. 
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Curcuma,  cm  Reagens  auf 
Ammoniak  373,  — ein  Rea- 
gens auf  Kali  408, farLe, 

gelLe,  durch  Basen  gebräunt 
39, — -farl)e,  braune,  durch 
Säuren  getilgt  39. 

Cyan  354,  — -darstellung 

356, eisen  No.  125.  352 

u.  360, eisencyanblei358, 

— -cisencyankupfer  358  u. 
361,  — -eisencyanwisnmth 
358,  — - eisenkalium  357  u. 

365, kalium  356  u.  357, — 

-kaliumcyaneisen  356,  — 

-melalle358u.366, queek- 

silber  355,  — -sauerstoff- 
säure 362, säure  359  u.363, 

-wasserstoffsäure  362. 

Cylinder,  gusseiserne,  zum 
Destilliren  derSalzsäure  282. 

J)  ampf,  seine  Anwend,  zum 
Branntweindcstilliren  110. 
Deere pitiren  466 
Desinfizirend  e W i r k u’n  g 
des  Chlors  239. 
Destillirblase  109. 
Diamant  103,  — sein  Ver- 
brennen 104. 
Diesbacherbl  au  355. 
Dinte,  lithographische  496. 
Doppeltchlorzinn  233^  — 
-kohlens.  Natron  458,  — 

— sau  erstoffsch  w efel , siehe 

schweflige  Säure  165,  — 

-Schwefelantimon  No. 84.155, 

— -schwefeleisen  No.  85. 
155, — schwefelmetallel53u. 
155,—  -Schwefels. Kali  438, 

Schwefels.  Natron  282^  — 

-Schwefelzinn  No.  79.  151, — 
-weinsteinsaures  Kali  408. 

Drahtgewebe  140. 
Dreifach chlorchrom  234, 

— -Sauerstoffkalium,  siehe 

Kaliumhyperoxyd  21 , — 

-sauerstoffscliwefel,  siehe 
Schwefelsäure  19u.  177. 

Drittehalbclilorantimon 


235,  — - cblorpbosphor  22.3, 
— Sauerstoffarsenik  = Ein- 
fachsauerstolfknpfer  No.  93* 
160,  ~ -sauerstoffschwefel 
201, — -Sauerstoffphosphor, 
siehe  Phosphorsäure  223, — 
-Schwefelantimon  N o.92. 1 59, 

— -Schwefelarsenik  No. 91. 
159,  — - Schwefelarsenik  = 
Einfachschwefelkupfer  No. 
94.  161, — -Schwefelmetalle 
153  u.  159. 

Drittelchlorgold  235. 

E b e n d r u c k 495. 

Eichenkohle  110. 

Eier,  faule  215,  — -schalen 
u.  Knochen,  ihre  Beziehung 
zu  einander  496. 

Eigenschaften,  enf  gegen- 
gesetzte 3. 

Einfachchlorquecksilber 
s.  Sublimat  230,  — -sauer- 
stoffkupfer  156,  — -sauer- 
stoffschwefel, siehe  Unter- 
schweflige Säure  172,  — 
-kohlens.  Natron  458,  — 
-schwefelarsenik  155^  — 

-Schwefelbarium  518,  — 

-sclnvefeleisen  No.70. 144,— 
-Schwefelkalium  434,  — 

- schwefelmetallel53u.l54, — 
-Schwefels.  Natron  282,  — 
-Schwefelzinn  No. 78.  151. 

Einsalzen  468. 

Einpöckeln  468. 

Einschenken  des  Cham- 
pagners, wie  es  geschehen 
muss  127. 

Eintheilung  der  Stoffe  5. 

Eis  102,  — -bereitung  510. 

Eisen  1,  — blankes,  zeigt 
Chlorwasserstoffsäure  an 
292,  — ein  Reagens  auf  Cyan 
354,  — seine  W.  auf  Sal- 
peter 341,  — beschleunigt 
die  Auflösung  des  Zinks  in 
Kalilauge  419,  — seine  W. 
aufs  Wasser  92^  — -blaus. 
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Kali  356,  - -feile,  ihreW. 
auf  Schwefel  203,  — -oxjd 
entfärbt  wie  Kohle  116,  — 
-oxyd,  schwarzes  77,  — 
-oxj'd  jVo.37.  65,  No. 65. 98, 

— -oxjdhjdrat  No,  66.  98, 
-ox^'doxydul  No.  59.  75,  — 
-oxvdul  No. 36.  64,  — ' rost 

No.  35.  62, Vitriol  durch 

Kalk  zerlegt  No.  142.  483, 
-waare  ist  in  Kohlenpulver 
einzupacken  111. 

Elemente,  chemische  2. 
Elfenheinhleichen  269. 
Entfärbung  durch  Kohle 

115,  — durch  Kupferoxjd 

116,  — durch  Thonerde  116, 

— des  Zuckers  118. 
Entflammung  glimmender 

Körper  56. 

Entfuseln  durch  Chlorkalk 
269. 

Entfuseluiig  des  Brannt- 
weins 109. 

Entwässern  des  G j pses  503. 
E<|uisetum  551. 
Essigsäure,  ihre  W.  auf 
Knochen  296,  — Kalk  196, — 
Thonerde  539  u.  543. 

Fabeln,  technische  349. 
Fällen  9. 

Färberei,  ihre  Theorie 540. 
Farbe  zerstört  Chlor  239. 
Faser,  ihre  Wirkung  auf  die 
Farben  515. 

Federn,  Reagens  auf  Salpe- 
ters. 330,  — -bleichen  269. 
Feldspat h 546  u.  547. 
Fensterglas  549. 

Fette,  ranzige  266. 
Feuchtigkeit  wird  von 
Holzkohle  einge.sogen  111. 
F eu  e r b es  tän  di gkei  t der 
Phosphorsäure  307. 

F eu  erzeuge,  chemische  85. 
F i ch  t en m eilerko hie  110. 
Filzen  428. 

Firniss  für  Chlornatron  264. 


Firnisse  gegen  Einwirkung 
des  See  Wassers  417. 

Fisch  körbe  reinigt  Chlor- 
natron 266. 

Flamme,  violette,  giebtKali 
409,  — gelbe,  giebt  Natron 
409,  — rothe  515. 

Flammenofen  455. 

F lecken  Vertilger  381. 

Fleisch,  faules,  W.  d.  Chlor- 
natrons darauf  264, — faules, 
wird  durch  Kohlenpulver 
geruchlos  112,  — -bänke 
reinigt  Chlornatron  265. 

Fluor  1 u.  298,  — -calcium 
299,  - -Silicium  299,  — 
-Wasserstoff  299,  — -was- 
serstoffsäure 299,  — ihre  W. 
auf  die  Haut  300, 

Flussmittel  345. 

Flusssäure  299. 
Flussspat  299. 

F ünffachschwefelbari- 
um  518. 

Fusel  424, öbl  424,  — 

-öhl  ist  ein  Gift  427. 

Fussböden  von  Blut  zu 
reinigen  201. 

Gallerte  295. 

Gasbeleuchtung  138U.14I. 

Gas,  brennbares  81,  — -ent- 
wicklungsapparat  82. 

GebeizteBaumwolle  543. 

Gefässe,  hölzerne,  W'.  auf 
Chlornatron  263. 

Gegensätze,  ehern.  3 u.  32. 

Geruch  zerstört  Chlor  239, 
— laugeiiartiger  256. 

G e s a u e r s t o f f t e s W a s s e r 
243. 

Gestank  zerstört  Chlor  239. 
Glanze  143. 

Glas  548,  — -Schmelztiegel 
527. 

Glasur,  dauerhafte  308  u. 
466. 

Glaubersalz  282  u.  460. 

Glaux  maritima  442. 
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Glimmer  546  u.  547. 

GlühproLc  d. Salpeters 343« 

Glühspan  60. 

Glycium  1. 

Gold  1,  — seine  W.  auf  Sal- 
peter 341, suhoxydul  74. 

Granit  547. 

Graphit  103,  — sein  Ver- 
hrennenl04, — Anwendung 
hei  Maschinen  105,  — • hei 
Schiffen  105. 

Grubengas  139. 

Grün  auf  Türkischroth  251. 

Guajac,  Reagens  auf  Chlor 
227,  — Reagens  auf  Chlor- 
kalk 252. 

Gusseisen  löst  Kohlenstoff 
auf  104. 

Gussstahl  504. 

Gyps  501, — Ahformen  502, 
— Anw.  zum  Ausspritzen 
503,  — -auflösung  504,  — 
-brennen  503^  — gebrannter 
602, — krjstallisirter  502, — 
-marmor  503,  — -mörlel 

602, — macht  Hülsenfrüchte 
hart  506^  — seine  W.  auf 
Dünger  507, — seineW.  heim 
Klee-  u.  Kartoffelbau  506^ 
— seine  Zersetzung  durch 
Gährung  505. 

Haarehleichen  269. 

Haare  entwickeln  in  der  Hitze 
Ammoniak  373.  — -färbung 
217,  — sind  schwefelhaltig 
142. 

Halhchlorquecksilher  s. 
Calomei  230|,  — -sauerstoff- 
kupfer  156^  — -schwefel- 
kupfer  IVo.  71.  146,  No.  87. 
157,  — -Schwefelmetalle 

153  u.  157, — -Schwefelplatin 
No.  88.  157,  — -zeughlei- 
chen  261. 

Hai  Oldsalze  237. 

Hammerschlag  No.  34.  60. 

Hanföhl  453. 

Harn,  gefaulter  382* 


Häuser  an  strich,  wohlfeiler 
483. 

Hautreizmittel  300. 

Hirschhornsalz  391. 

Hitze,  ihre  W.  auf  Oxyd- 
hydrate 96-99,  — ihre  W. 
auf  Schwefelquecksi!herl49^ 
— ihre  W.  auf  Schwefel- 
antimon 150. 

Hitzgrad,  grösster  88, 

Hochdruck  495. 

Holz,  seine  Veränderung 
durchs  Feuer  53,  — -asche 
404  u.  433,—  - kohle, ihreW. 
auf  Branntwein  109, arten 

110,  — ihre  W.  auf  Sauer- 
stoffgas 111,  — ihre  Anw. 
zum  Einpacken  von  Eisen- 
waarelll,  — verhindert  das 
Auswachsen  der  Kartoffeln 

111,  — macht  faules  Fleisch 

geruchlos  112,  — macht 

schlechtes  Wasser  trinkbar 

112, 

Hörner  entwickeln  in  der 
Hitze  Ammoniak  373. 

H ühner  fressen  Kalk  496* 

Hutsalmiak  374. 

Hydrate  96. 

Hydratwasser  96. 

Hydraulischer  Kalk  484. 

Hydrothionsaure  Me- 
talloxyde 164. 

Hy  p eroxy  d 67. 

Indig,  Reagens  aufSalpeter- 
säure  331,  — seine  Verfäl- 
schung zu  entdecken  331^ — 
-tinktur  247. 

Jod  lu.301, — bläuet  Guajac 
253,  — -kalium  u.  Stärke, 
Reagens  auf  Chlor  228^  — 
-metalle304^ — -sauerstoff- 
säure 302,  — -sauerstoff- 
säure u.  Bleioxyd  No.  118. 
302,  — - säure  302,  — und 
Stärke  No.  120.303,  — -Was- 
serstoffs. 302,  — -Wasser- 
stoffs. u.  BleioxydN.119.302* 

Irid  1. 
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Kadmium  1,  — -oxjd  Wo. 
43.  68. 

Kälte  u.  Wärme,  ihre  ent- 
gegengesetzte ehern.  W.  226, 
Kal  ium  1 u.  397,  — seine 
Darstellung  398,  — sein  Vor- 
kommen 399j  — sein  Ver- 
halten zum  Wasser  400, — 
sein  Verh.  zum  Schwefel- 
wasserstoff 401.  — sein  V, 
zu  äther.  Ohlenu,  Weingeist 
401^  — sein  V.  zum  Stein- 
kohlenöhl  402,  — -hyper- 
oxjd  21,  — ein  Reagens 
auf  Sauerstoff  66,  — zerlegt 
Schwefelwasserstoff  207. 
Kali  31  U.402,  — -alauii534, — 

— auflösung  scheidet  die  Köh- 
lens. von  andern  Gasarten 
125^  — -darstellung  403  u. 
404,  — doppeltschwefels.438, 

— hanföhls.  420,  — -hydrat 
402  u.  403,  — kieseis.  549. 

— -laugen  404, — sein  M G. 
410,  — -proLe  410-414,  — 
-Salpeter  338^  — Salpeters. 
320  u.  339,  — salzs.  439^  — 

seife  439,  — schwefligs.  170, 
Schwefels.  l82u.436, — sein 
Verh.  zum  ^hlorplatin  408, 

— sein  V.zür  Curcuma  407, 

— sein  V,  zur  Luft  405^-— 

seinV.  zur  Schwefels.  Thon- 
erde 409,  — sein  V.  zur 

W'einsteinsäure408,  — seine 
W.  auf  Eisen  417,  — seine 
W.  auf  flüchtige  Säuren  424, 
seine  W.  auf  dieFuselöhle 
424-426,  — seine  W.  auf 
Gallussäure  423,  — seine  W. 
auf  Glas  419,  — seine  W. 
auf  Krapppurpur  423,  — 
seine  W.  auf  Kupfer  416, 

— auf  die  Löthrohrflamme 
409,  ^ auf  Öhl  420,  — auf 
W^oIle428^  — aufZink417, 

— auf  Zinnoxjdul  416. 
Kalk  470,  — sein  Bittererde- 
gehalt 477^  — -hrei  475,— 


-hrennen471, — chlors.243,— 
-dunst  475,  — gar  gebrannter 

471, hydrat240u.472, — 

hjdraul.484, — kieseis. 549, — 

kohlens.489, kruste498, — 

-löschen  472,  — -mergel 
485,  — -milch  475,  — oxal- 
saurer  472,  — phosphors. 

512^ probe  476-479,  — 

Rüdersdorfer  478^  — sal- 
peters.319u.486^—  salzs.509, 

Sinter  489,  — Schwefels. 

501,  — -stein  489^  — todt 
gebrannter  473,  — -tuff489, 

— -Wasser  472  u.  474^  — 
zerfallener  472^  — mit  Al- 
kanne  528,  — seine  W^.  auf 
chroms.  Bleioxyd  JV.141. 480, 

— zerlegt  Eisenvitriol  483, 

— essigs.^  wird  durch  Schwe- 
fels. gereinigt  196,  — zieht 
Feuchtigkeit  an  488^ — zer- 
legt Kochsalz  467,  — zerlegt 
Kupfervitriol  483,  — sein 
V erhalten  zum  kohlens.  Kali 
406  u.  409,  — absorbirt  Koh- 
lensäure 480  u.  481,  — ent- 
wickelt Licht  beim  Löschen 
474,  — seine  W.  auf  Lein- 
wand 486,  — zerlegt  Me- 
tallsalze 482,  — seine  W, 
auf  Pflanzen-  u.  Pflanzen- 
stoffe 487,  — auf  Runkel- 
rübensaft 483.  — entzündet 
Schiesspulver  beim  Löschen 
473,  — ist  die  wohlfeilste 
Basis  479,  — sein  Verhal- 
ten zum  Zucker  477. 

Kanonen,  Rückstand  in 
denselben  435. 

Karbolsäure  374. 

Kartoffeln,  ihr  Auswachsen 
wird  durch  Kohlenpulver 
verhindert  111,  — Mittel 

gegen  Kesselstein  499,  — 
-branntwein  424, 

Kattunb  ieichen  253. 

Kelp  451. 

Kessel,  alte,  zu  verzinn  en294. 
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K ess el stei n 498,  — Mittel 
dagegen  499, 

Kiese  143. 

KieselsauresKali  649^  — 
Kalk  549,  — Tlionerde  546. 

Kitt  für  Chlorapparatc  242. 

Klauen  sind  schwefelhaltig 
142 

Kleber  314. 

Kleesäure  1 36. 

Kleidungsstücke,  tuchene^ 
reinigt  Ammoniak  382. 

Kl  ipj) fisch  267. 

Knall  87,—  -gas87j  — -ge- 
bläse  88,  — -'luft  88,  — 

-säure  363. 

Knochen,  Bestandtheile295, 

— der  Menschen  490,  — 

-bildung  496^  — -bleichen 
269^  — entwickeln  in  der 
llilze  Ammoniak  373,  — xi. 
Eierschalen,  ihre  Ileziehnng 
zu  einander  496,  — der 

JSäugelhiere  512,  — -kohle, 
ihre  W.  auf  Zucker  1 16u.  1 18. 

Kobalt  1,  — - hj  peroxy d 

No.  54.  72- 

Kocbsalz  464. 

Kohlenstoff  1,  — weisser 
103,  — schwarzer  103,  — 
sein  Vorkommen  105^ — sein 
31. K.  121,  — Verhalten  zu 
den  3Ietallen  11,  — seine 

W.  auf  Salpeter  344,  — 

— gehalt  der  Kohlensäure 
105,  — des  koblens.  Kalks 
105,  — des  Holzes  106,  — 
der  Pflanzen  u.  Thiere  106. 

Kohlen,  ihre  Ileilzkraft  89, 

— glühende,  geben  Kohlen- 
säuregas 132,  — glühende, 
ein  lieagens  auf  Salpeter 

348,  — -probe  117, pul- 

ver,  31itlcl  gegen  den  Kes- 
selstein 499. 

K oblenoxyd  122,  . — seine 
Bestandtheile  133^  — seine 
llildnng  133  u.  134,  — seine 
schädliche  Wirkung  134, 


Kohlensäure  122,  — ihre 
ßestandtheile  122^  — ihre 
Bildung  132;, — flüssige  128, 

— ihr3J.G.  129,  — W.des 
Eisens  darauf  134,  — ihre 
W.  auf  Kalkwasser  497, — 
ist  das  Wirksame  desSchiess- 
pulvers  128  u.  347,  — -gas 
122,  — ihre  Darstellung  123. 

Köhlens.  Bittcrerde  529, — 
Bleioxid  No.  27.  50, — Kali 
430,  — -auflösung  432, 
seine  Darstellung  430,  — 

sein  31.  (x.  429^ — alsSchmelz- 
njittcl  433,  — sein  Verh. 
zum  Kalk  406  u.  40.9,  — 
seine  W.  auf  Krapprolh  431, 

— auf  31elalle  432,  — auf 
Stärke,  Leim,  Harze  433, — 
auf  Wassenlampf  431. 

Kohl  e il  s.  K'a  1 k 497  u.  489,  — 
basischer  500,  — saurer  497, 

— seine  Anw.  zur  Lithogra- 
phie 492,  — sein  Verh.  zu 
Säuren  490,  — seine  W. 
auf  31etal!salze  491. 

Köhlens.  31  angaii oxy dul 
No.  30.  50. 

Köhlens.  Natron  454,  — 
seine  Darstellung iniGrossen 

455,  — -krystalle  454,  — 
seine  Anw.  heim  Waschen 

456,  — znm  Reinigen  des 

Wassers  457,  — sein  Ver- 
halten zum  Ka!k  443,  — 

zur  Luft  447,  — sein  Ver- 
wittern 451. 

Kohl  en  Wasserstoff  136, 

— -gixs,  schweres  136,  — 
seine  Bestandtheile  u.  Dar- 
stellung 137,  — leichtes  139. 

Kolben,  seine  Abbildung  82. 
Königswasser  297. 

K o r n h r a 11 11 1 w e i n 424. 
Korund  .533. 

Krapp,  W.  der  Schwefels, 
darauf  197,  — -lack  No, 

133.  377,  — -monographie 
431,  — -roth430u.  533,  — 
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« rotli  durch  Chlor  geätzt  249. 

forttreihende^  des 
Schiesspulvers  347,  — Säu> 
re  bildende  318. 

Kreide  491,  — lithographi- 
sche 49ö. 

Kristallglas  549. 

Kristall  Wasser  101. 

Kupfer  1,—  seine  Verb,  mit 
Sauerstoff  17,  ~ zeigt  schwef- 
lige S.  au  283,  — ein  llea- 
geiis  auf  schweflige  S.  169, 

— -aschelVo.  1. 4, druck 

494^ — -glanz  143,  — -oxid 
]Vo.39.64, — -oxid  entfärbt 
wie  Kohle  116,  — -oxyd, 
seine  Wirkung  auf ’Wasser- 

stoflgas  93  ti.  94, ox^d, 

gewässertes  ]Vo.  iö.  29,  — 

-oxidhydrat  No.  16.  29,  — 
-oxjd  ohne  "Wasser  No.  61. 
96,  — -oxid  mit  Wasser 
No.  62.  96j — -oxyd,  Schwe- 
fels., iin  Brot  zu  entdecken 
361,  — -oxydul  No,  38.  64, 

— -platten  leiden  durch 
das  lieinigen  mit  Kali  416, 

— -rost,  grüner 63,  — -Vi- 
triol, durch  Kalk  zerlegt 
No.  143.  483. 

Cackbildung  544. 

Lacke  545,  — -färben 528,  — 
-musbildung  380,  — -nius- 
farbe, blaue,  durchSäureii ge- 
röthet38,  — imisfarbe,  rothe, 
durch  Basen  gehlähet  38. 

L a ni  chemische,  ihre  Ahhil- 

dung  82. 

Lapis  causticus  404. 

Lauge  der  Bleicher  428. 

Lecaiiora  tartarea  380. 

Leim  295^  — -bleiche«  269. 

L ei II ö hl  45.3. 

Leiiiwandhleichen  mit 
Chloriiatron  261. 

Leuchtgas  138, 

Lithium  1. 

Lithographie  492. 


Löschend!^  Kalks  473  u_,  474-. 
L uft  314,  — .‘uisgeathmete, 
enthält  Kohlensäure  497, — 
-hallon87,  — Bestandtheile 
2,  — -mörtel  484. 

L u in  p e n h 1 c i c li  c n 261 . 

L u 1)  g o 11  hü  den  Köhlens,  133. 

Magnium  1 u.  526, oxyd 

526. 

Magnesia  siehe  Bittererde 
526  u.  529, — 'ihre  Anw.  Lei 
verschluckt  erScliwefels.  199, 
Magnesit  529. 

31  a 11  g an  1,  — 5 Verhindungs- 

stufcH  mit  S.  23-27, hy- 

peroxyd  No.  8. 23,  --  -oxyd 
No.  12.  25,  — - oxydoxydul 
No.  15.  26,  No.  58.  75,  — 
-Oxydoxydulhydrat  415,  — 
-oxydnl,  kohlens.  No. 30.50, 

— - oxydul  No.  7.  23,  — 
-säure  415^  — -säure  mit 
Baryt  No  9.  24  u.  521, 

31  ar  i e n g 1 as  501, 

3Iarmor  470  u.  490,  — seine 
Aiiwenduiigsarten  191,  288, 
324,  37011.412,444,  — giebt 
reines  Kohlcnsäuregas  123, 

— 3" erhalten  zurSchwefels. 

190  H.  191. 

Marseiller  Seife  453. 
3Iäuseverlilger  216. 
31auern,  feuchte , zu  trock- 
nen 467. 

3Iccrsalz  218. 
3Ieerwa^ser  218. 
31ensclien,  Bestandtheile 2, 

— schwefelhaltige  142,  — 
• ktiochen  490. 

31  et  alle  als  ßasenhilder  33. 

— leichte  ii-  schwere9u.l0,— • 
sinddeniSauerstoff  entgegen- 

gesetzt.3, 31etalloidreihe 

5 u.  10, oxyde,  Schwefel- 

wasserstoffs. 164,  — - oxyd- 
hydrate  96-99,  — -reihe  5, 
8, säuren  341 , — -Schmel- 

zungen 345. 
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Mennige  No. 2, 4,  No.  57. 75. 
Mil  itairkragen  reinigt 
Ammoniak  382. 

M i s c h u n g s g e w i c Ii  te,  ihre 
Eutsfcliung  13^  14, 15,  1 8,  19. 
Mittel  gegen  die  ätzende 
Wirk,  der  Schwefels.  199,  — 
gegen  die  Verhrcitung  des 
Feuers  396. 

Moderflecke  entfernt  Am- 
moniak 383. 

Molybdän  I . 

Monographie  des  Krapps 

431. 

M o s c h n s g e r u c h wird  durch 
Schwefels,  zerstört  199. 
Muschelschalen  489. 
Musivgold  155. 

M u s I e r , gelhe  auf  Türkisch- 
rolh  250,  — weisse,  auf 

Krapproth  249. 

Natrium  l ii,  441. 

Natron  442,  — haumöhls. 

453, — -glas  463, gehalt 

der  rohen  Soda  447,  — 

-laugen  443,  — phosphors. 
307,  — -probe  444, Sal- 

peter 350,  — Salpeters.  350, 
— salzs.  464^  — schwefligs. 
170,  — Schwefels.  460,  — 
seine  Verunreinigung  444,  — 
seine  W.  auf  Chem.-blau 

451,  — seine  W.  auf  Metalle 

452. 

Natur  bleiche  261. 

N eunfachschwefelarse- 
nik  No.86.  157. 
Neutralsalz  40. 

Nickel  1, oxjdN,45.68. 

Niederschläge  werden 
durch  Luft  verzögert  102 
Nordhauser  Schwefel- 
säure 176  u.  181. 

Ofenklappe,  Schädlichkeit 
deszufrühenSchliessensl33. 
Ohle,  ätherische,  auf  ihre 
Reinheit  zu  prüfen  402,  •— 


-flecke  entfernt  Kali 421,  ■— 
-gas,  s.  schweres  Kohlen 
wasserstofl’gas  136,  — -ge- 
mäldc  reinigt  Ammoniak  385, 
— - gemälderahmen  reinigt 
Ammoniak  385,  — ranzige 
266,  — -säure  420 u. 421, — 
-Schrift  493, — stösstWasser 
ah  493. 

01ivenöhr453. 

Ordnungen  oder  Verhin- 
dungsarlen  22. 

Orangehlüthen  frisch  zu 
erhallen  467. 

Originale,  ihre  V ervielfäl- 
tigung  492. 

Osmium  1 . 

Oxalsäure  133  u.  318. 

Oxydation  63. 

Oxydirtes  Wasser  243. 

Oxyde  6,  59  u.  67, — Salpe- 
tersäure 322. 

O X y d o X y d u 1 67. 

Oxydul  67. 

P all  a d 1, 

P a 1 m ö h 1 453. 

P a p i e r h I e i c h e n mit  Chlor- 
natron 261. 

Papiere,  gefärbte  452,  — 
hallhares  262. 

Persio  380. 

Persische  Beeren  und 
Thonerde  544. 

Pfanne  »stein  der  Salinen 
506. 

Pferdeställe  enthalten  Am- 
moniak 379. 

Pflanzen,  Bestondtheile  2. 

Phosphor  1 u.  305, — seine 
IleitzKraftSO,  — sein  Leuch- 
ten 305,  — -säure  306,  — 

-säure,  j?''glühte308, säure, 

ungcgiiihte  308,  — -saure 

Biltererde  531,  — -saurer 
Kalk  307  u.  512, — -saures 

Nalron  307, saures  Sil- 

heroxvd  307. 

Pilze  314. 
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PI  atiii  — seine  W.  auf 
Salpeter  341^  — -schwamm 
85. 

Pomade,  hleihallige  217. 
Pores  in  der  Holzkohle  107, 

— in  d.  Knochenkohle  113. 
Porzellanfabricati  o n546. 

Pottasche  429, probe 4 12. 

Präparate,  anatomische 503. 
Probe  für  Ammoniak  370^  — 

für  Chlorwasserstoff-  und 
Salzsäure  288,  — für  Kali 
u.  Pottasche  412,  — für 

jVatron  444,  — für  Sal[)e- 
ters.  324,  — für  Schwefels. 
189,  — -säure  412  u.  446. 
Prunus  385, 

Pyrrol  374. 

Q,uecksilber  1,  — seine 

Verl),  mit  Sauerstoff  18, — 

— oxyd  No.  31, 55, oxjdul 

No.50.  71. 

Raff  iniren  d. Salpeters 340. 
R atten  V ertilger  216. 

Rä  ucherungsmittel  438. 
Reagens  39,  — auf  Alaun 
537,  — auf  Ammoniak  373, 
375,  — auf  Bar^'t  514,  — 
auf  Basen  39,  — auf  Bit- 
tererde 477, 527,  — auf  Blaus. 
365,  — auf  Blei  211,  — auf 
freies  Chlor  227,228,  — auf 
Chlor  in  Verb.  228,  — auf 
Chlorkalium  440,  — auf 

Chlorkalk  252,  519,  — auf 
Chlornatrium  465,  — auf 

Chlorwasserstoff  291, — auf 
freie  Chlorwasserstoffsäure 
292,  — auf  C van  354,  — auf 
Eisen  215,  360,  — auf  Fusel 
426,  — auf  Jod  303,  — auf 
Jodmetalle  304,  — auf  Kalk 
471,  — auf  Kall  407  u.  408, 

— auf  kohlens.  Kali  430, — 
auf  Schwefels.  Kali  438,  — 
auf  Kohlenstoff  120,  121, — 
auf  Kohlenoxjdgas  135,  — 
auf  Kohlensäure  124, 125  u. 


480,  — auf  schweres  Koh- 
lenwassersloffgas  138,  — auf 
Kreide  491,  — auf  Kupfer 
212,  361,  — auf  Salpeter 

348,  — auf  Salpeters.  330 
U.331,  — auf  Sauerstoff  66, 
337,  — auf  Säuren  38,  — 
auf  Schwefel  151,  152,  211, 

. — auf  Schwefel  in  der  rohen 
Soda  449,  — auf  Schwefels. 
151,  183-186,  520,  — auf 
Schwefels.  Salze  184,185, 522, 

— auf  schwefliges.  169, 283, 

— auf  Schwefelwasserstoff 
211,  — auf  Stickstoff316, — 
auf  unterschwellige  S.  in  der 
rohen  Soda  450,  — auf  Was- 
serstoff 91. 

Real  gar  155. 

Re  diizir  e n d e Wirk.  168. 

Reservagen  249. 

Retorte,  ihre  Abbildung  82. 

R h o d 1. 

Riechmittel  438. 

R oc  ce  Ha  tarlarea  380. 

Rohzucker,  Bleichen  des- 
selben 1 18  u.  268. 

Rosenblätter  frisch  zu  er- 
halten 467. 

Rosten  des  Eisens  zu  ver- 
hüten 417  u.  418. 

Rothfeu  er  525. 

Rübengeschmack  der 

Milch  469. 

Rüböhl  453,  — wird  durch 
Schwefels,  gereinigt  196. 

Rü  cks  t an  d vom  Clühen  des 
Braunsteins  No.  33.  57, 

R ubiaceensäure  292. 

Rubinus  Autimonii  161. 

Rum  424. 

Runkelrübensaft,  kalk- 
haltiger 483. 

Sägespäne,  AV.  derSchwe- 
felsäure  darauf  193. 

Salmiak  374,  376  u.  385, — 
sublin»irter  374,  — -fabri- 
kation  516,  — -Spiritus  369 

36* 
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«alpet OP  32011.338,  — raf- 
finirter  339^  ~ -krystalle 
340,  — -plantagen  319,  — 

— probe  329  ii.  342,  — ver- 
biudert  dicSelbstentziindmig 
des  Kohlcnpulvers  111. 

Salpetersäure  317^—  iliro 
BiidungSlS,—  ihre  Bestand- 
theile  u.  M.G.  320,  — ihre 
Darstellung  321,  ~ ihre  W. 
auf  Metalle  32|,  — ihre 
Zersetzungen  322  u 333,  — 
-bydrat323,  — -probe  324- 
326,  — ihre  Verbindungen 
338,  — ihre  W.  auf  Schwe- 
felhlei  327,  — auf  Schwe- 
felwisinuth  und  Schwefel- 
<|uecksilher328,  — aufKaut- 
schiick  329,  —•  auf  Horn, 
Seide,  Wolle  u.  Federn  329- 
330,  — auf  Indig331, — auf 
blaues  Tuch  332,  — rau- 
chende 335. 

Salpetrige  Säure  333  u. 
334. 

Salpetersaurer  Baryt  520, 
— Bleioxyd  325,  —Kalk3l9. 

Salpeters.  Kali  320u.338,— 
seine  W^.  auf  Eisen  u.  Zink, 
Gold  u.  Platin  341,  — bil- 
detMelalIsäure341,  — seine 
W^.auf  Schwefelmetalle  342, 

— auf  Kohlenstoff  314^  — 
auf  W'einstein  345. 

Salpeters  Natron  350, — 
seine  Verfälschung  zu  ent- 
decken 351. 

Salpetersaure  Oxyde  322, 
— Srontian  523  u.  524. 

Salz,  saures  41,  — basisches 
— neutrales41, — koh- 
lensaure 129,  — -säure  280 
n.  287,  — -säureprobe  288, 

— -säureprobe,  unreine, 
ihr  Verhalten  zum  Kupfer 
n.  Blei  283,  — -saurer  Ba- 
ryt 522,  — - saure  Biitererde 
630,  — -saures  Kali  439, — 
-»auresNatron464,  — -saurer 


Kalk  509, soolen  218. 

Samen  der  Pflanzen  ist 
stickstoOhaltig  314. 

Saphir  533. 

Sauerbasen  36. 

Säuren  31,  — -bilder  .33, — 
scheidenSäuren  41,  — ziehen 
Basen  an  42,  — ihre  Wirk, 
auf  Curcuma  39, — ihre  W. 
auf  Lackmus  38. 

Säuerlinge  126 

Sauerstoff  1 u,  51, Ver- 

bindungen 51,  — -Vorkom- 
men52,  — 1>4, — seine 

Darstellung  55,  — Entdek- 
kungsmitl.el  dafür  66, — sein 
M.G.  66,  — Verhalten  zu  den 
Metallen  4,  — -antimonmit 
Schwefelantimon  No.20. 30, 
— - - arsenik  30,  — -arsenik 
= Sauerstoflkupfer  No.  93. 
160,  — -Latium  51.3,  — -blei 
No.. 3.  6,  — -calcium  470, — 
-chroin  30,  — -gaS)  reines 

273, kaliiim  402,  — -koh- 

Icnstoff  siehe  Kohlensäure 
122,  — -kupfer  mit  Sauer- 
stoffwassersfoff  No.l6.  29, — 
-magnium  526,  — -mangan 
s=  Schwcfelmangan  No.  95. 
162,  — -metalle67,  -»•  -me- 
talle,  ihre  Zusammenstellung 
67-77,  — -metallhydrate  98 
u.  99,  — -metalie,  Salpeters« 
321u.322,  — -natrium  441, 

— -reihe  5 u.  6,  — -salze  29, 

— - siliciun4l647,  — -Stron- 
tium 523,  — -uiigsstufen  67, 

— - nng  63,  — -wasserstoff- 
säure  99,  — -Lasis  100. 

Schachtelhalm  551* 

Scheel  1. 

Scheihensalmiak  374. 

Scheiden  41. 

Scheidewasser  323. 

S c h el  1 ackbl  e i ch  e II  268. 

Schiffe  segeln  schneller  mit 
Graphit  eingeriehen  105. 

Schlag,  seine  Wirkung  274. 


Sclilackwürsto  rotliet Sal- 
peter 349. 

SchmelzfarLen  308. 
Sclimuckfedernbleichen 
268. 

Schneckenhäuser  489. 
Schornsteine,  brennende, 
löscht  Schwefel  169, 
Schuhwich«e  197. 
Schwamm  aus  Platin  85. 
Schwämme  314. 

Schwefel  lu.  142,  — Ver- 
halten zu  den  Metallen  8, 

: — sej[n  Vorkommen  143,  — 
durchhohri  glühendes  Eisen 
147,  — seine  W,  auf  Eisen- 
feile 203,  — verhindert  die 
Selbstentzündung  des  Koh- 
lenpulvers 111,  — in  Ver- 
bindung mit  Saiiersloff  164. 
Schwefeln  der  Wolle  170. 
Schwefelantimon,  dop- 

telt-No.84. 155,  — andert- 
alb-  No.90.158,  — dritfe- 
halh-  IVo  92.159,  — rothes 
ÜVo.  76.  150,  — schwarzes 
No.  77.  150. 

Scliwefelarsenick,^  ein- 
fach 155,  — neunfach  N.  86. 
157,  — drittehalb-  No.  91. 
159,  — = Schwefelkupfer 
No.  94.  161. 

Schwefelbarium  517. 
Schwefelblei  No.  4.  6,  No. 
29.  50,  No.  72.  147,  — sehr 
verdünnt  No.  105.  211,  — 
weniger  verdünnt  No.  106. 
211,  — gar  nicht  verdünnt 
No.  107.  211. 

Sclwefel  cal  ci  um  501. 
Schwefelchrom  No.89.!58. 
S c h wef  el  e is  en  , doppelt- 
No.85.  1.55,  — achtel-  159, 
— einfach  No.  70.  144,  — 
gewässertes  No.  73.  148. 

S ch  we  felgoh  al  t der  Eier 
215,  — der  Kohle  llOu.lll. 
Schwefel hölzchen,  rothe 
274. 


Schwefelkadmium  No. 80. 
154. 

Schwcfelkalium  434,  — 
die  Wirkung  der  Kohlen- 
säure darauf  435. 

Schwefelkies  No.  69.  1 43, 

Schwefel  kohl  enstf»ff2l7. 

S c h w e f el  k u p fe  r No.  83, 
154,  — halb-  No.  71. 
146,  No.  87.  157,  ~ 

sehr  verdünnt  No.  408. 
212,  — weniger  verdünnt 

No.  109.  212,  — gar  nicht 
verdünnt  No.  110.  212, 

Schwefelleber  436. 

Schwefel -M an gan  No.  28. 
50,  — No.  81.  154,  — 

mit  Wasser  No.  Hl.  215. 
— ohne  Wasser  No.  112. 
215. 

Schwefelmetalle  153  u.  f., 
210.  — ihre  W.  auf  Salpe« 
ter  342. 

Schw’efelmetallhjdrate 
162  u.  f.,  215 

Schwefelmilch  436. 

S ch  w efel  n atriuni  459  u. 
462. 

Sch  wefel  platin  155,  — 

halb-  157. 

S chwefelprohe  144,  — auf 
Arsenik  145, 

Schiess pulver  346. 

S ch>ve  f elq  u e cksil  h er, ro- 
thes No.  74.  169,  — schwar- 
zes No.  75.  149. 

Schweflige  Säure  164,  — 
ihre  Bildung  165,  — ihre 
Darstellung  166  u.  167,  — 
ihre  Bestand  heile  u.  MG, 
165,  — ihre  Wirkung  auf 
chroms.  Kali  168,  — als 
Fcuerlöschendes  169,  — als 
Wanzen  iödtendes  171,  — 
ihre  W.  auf  Stickoxydgas 
174,  — als  Verunreinigung 
der  Salzsäure  283. 

Schwefelsalze  208. 

Schwefelsäure  31,  164  «» 
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173,  ^ ilire  Bildung  174, 
ihre  Darstellung  175,  — ihre 
Wirkung  auf  Blei  175,  — 
■wasserfreie  176,  — -hydrate 
99  u.  177,  — ihre  Bestand- 
theile  und  M(x.  177,  — 
-Krjstalle  178^  — zieht 

stark  Wasser  an  179_,  — 
dient  zum  Austrocknen  180^ 

— arsenikhaltige  181,  — 

ihre  W.  auf  Barytsalze  186 
u.  517,—  ihre  W.  auf  Lack- 
mus 183,  — ihre  W.  auf 
Zucker  184,  — ihre  Eigen- 

schwere  175  u.  188, prohe 

189  his  193,  — verkohlt 
Pflanzenstoffe  193  u.  194, 

— verwandelt  Stärke  in 
Zucker  195,  — reinigt  Rüh- 
öhl  196,  — ihreW.  auf  es- 
sigs.  Kalk  196,  — ihre  W. 
auf  Krapp  197,  — ihre  W. 
in  der  Schuhwichse  197,  — 
ihre  W*  auf  rohen  Talg 
198, — ihre  W.  auf  Moschus 
198,  — ihre  W.  auf  die  le- 
bendige Haut  199,  — ihre 
W.  aufs  Blut  ‘200. 

Schwefelsaurer  Baryt 
186  u.  519,  — Bittererde  529, 
— Kalk  siehe  Ciyps  501. 

Schwefels.  Kali  436,  — 
seine  Gewinnung  437,  — 
seine  Verunreinigung  438. 

Schwefels.  Kupferoxyd 
ini  Brote  zu  entdecken  361. 

Schwefels.  Natron  282  u, 
460,  — sein  MG.  461,  — 
sein  Wassergehalt  461,  — 
seine  Auflöslichkeit  461 , — 
sein  Verhalten  zur  Kohle 
462,  — seine  Anwendung 
zrm  Glase  463. 

S chwefelsaur  eThonerde 

534. 

Schwefelsaurer  Stron- 
ti  a n 524. 

S c h w e P e 1 s c h 1 a c k e 437. 

Sch  wefelsilher  155. 


Schwefelung  148. 
Schwefelungsstufen  152, 
Schwefel ungs stufen  des 
Natriums  460. 

Schwefelwasserstoff  202, 

— seine  Bildung  203,  — 
seine  Darstellung  204,  — 

— seine  Zerlegung  205,  — 
W^.  des  Kaliums  darauf  207. 

— - säure  208,  — -Schwe- 
felkalium 209,  — -Schwe- 
felnatrium 209,  — als  Rea- 
gens 210,  — seine  W,  auf 
Bleiauflösungen  211,  — auf 
Blei  211,  — auf  Kupfer  212, 

— auf  Eisen  ‘215,  — seine 

Brennbarkeit  216,  — tödtet 
Thiere  216,  — hebt  die 

schädlichen  Wirkungen  des 
Bleies  auf  217. 

S ch  w e fei  wasserstoff- 
sau re  Metalloxyde  164. 
Schwefel  wismulh  No.  82. 
154. 

Schwefel  zink  No.  96. 
163,  — mit  Wasser  No.  97. 
163. 

Schwefelzinn,  einfach  No. 

78.  151,  — doppelt  No. 

79.  151,  — No.  98.  163, 

— mit  Wasser  No.  99. 
163. 

Sehweissen  von  Eisen- 
draht  312. 

Schwerspat  513  u.  520. 
SchutzmittelheiFeuers- 
g e f a h r 550. 

S elhstentzündlichkeit 
der  Holzkohle  111. 
Seihst zünder  435. 

Seiden  bleichen  269. 
Seidenzeug  reinigt  Ammo- 
niak 383. 

Seife,  harte  453,  — weiche 
4!?9,  — ihre  Analyse  448. 
Seifenhildung  420. 
Seifenblasen  mit  Wasser 
stoffgas  gefüllt  87. 
Seifensiederfluss  439. 
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Seifen  Wasser,  seine  Anw. 
hei  verschluckter  Schwefel- 
säure 199. 

Selen  1 u.  304. 

S elenwasserstoffsäure 
305. 

Selterwasserkruken  466, 

Siclierheitslainpe,  Davy- 
sche  140. 

Silber  1 . 

Silber,  ein  Reagens  auf 
Schwefel  142  u.  143. 

Silber Reagens  auf 
Chlorwasserstolf  291,  — 

chromsaures  IVo.  24.  48,  — 
kohlens.  430,  — pliosphors, 
.307. 

Silicium  1 u.  546. 

Sod  .1  442,  — -probe  447  — 
ihren  Sch  wefelgelialt  5511  be- 
st iinineu  449. 

Spi  essglanz  JVo  . 6.  8. 

Stärke,  Reagens  auf  Jod 
303,  — wird  durch  Schwe- 
fels. in  Zucker  verwandelt 
J95,  — 11.  Jodkalium,  Rea- 
gens auf  Chlor  228. 

Steine,  lithographische,  ent- 
fettet Kali  422. 

Steindruck  492. 

Steingut  466. 

Steinkohle  106. 

Steinkohlen  geben  Ammo- 
niak 37.5. 

S t ei  n ko  h 1 enlh  e e r hindert 
das  V erfaulen  des  Holzes  1 13. 

Steinsalz  218  u,  464. 

Stellvertreter,  chemischer 

222. 

Stickgas  313. 

Stickgasentwicklun  g373. 

Stickst  off  1 u.  313, gas 

314,  — sein  Vorkommen 
344  u.  31.5,  — sein  Verhal- 
ten zu  den  Metallen  12. 

Stickoxyd  333  u.  336. 

Stickoxydgas,  seine  W, 
auf  schweflige  S.  174. 

Stickoxyd  ul  334. 


Stickstoff  wass  erstoff  s. 

Ammoniak  368. 
Stockfisch  267. 
Stockflecke  entfernt  Am- 
moniak 383. 

Stoffe  — amphotere  36, 

— einfache,  ihr  Mischungs- 

gewiclit  13,  — nach  ihren 
MC.  geordnet  16,  — rie- 

chende^ zerstört  (yhlor  239, 

— ihre  Verhiiidungsweise  21. 
Stoss,  seine  Wirkung  274, 

S t r e i c h z ü n d e r 276. 
Strontian  523. 
Slrontianauflösung  524. 
Sti  ontianhydrat  524. 
Strontian,  schwefelsaurer 

524. 

Strontium  1 u.  523 
S t r o 11 1 i u in  o X y d 523. 
Sulfide  208. 

S ü 1 f ü r e 208. 

Sublimat  s.  Einfachch  lor- 
quecksilher  230. 

S u h o X y d 67. 

Superoxyd  67. 

T ah  ac  krauch  ist  animoni- 
akhaltig  375. 

Tabelle  für  die  Aminoniak- 
probe  mittelst  Marmor  372^ 

— für  die  Chlorwasserstoff- 
u.  Salzsäureproho  288,  — 
für  die  Kali-  u.  Pottaschen- 
proho  413,  — für  die  ]Va- 
troii-  und  »SodaproLe  mit- 
telst 32armor  445,  — für  die 
SaipeiersäureproLe  326,  — 
für  die  Scliwefelsäureprohe 
192. 

T alg  453,  — seine  Verände- 
rung durchs  Feuer  53. 
Taiga ussc  hm  elzen  198. 

T a 1 k e r d e 526, 

Tantal  I . 

Tellur  1. 

Theorie  der  Färberei 
540. 

Thiere^  Bestandtheile  2. 
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Till  erkolile,  ilire  Wirkung 
auf  Metallauiiösuiigeu  113 
u.  114,  — ihre  \V.  auf 

AVeiii,  auf  Zucker,  auf 
Cochenille^  auf  W^einstein- 
wasser  1 15. 

T hi  er  ö hl  374, 

T li  o n 546. 

T h o n h e i t z e 540. 

Thon  erde  531,  — und  Al- 
kanne  544,  — hauuiwollen- 
saiire  543^  — chlorwasser- 
stolfsaure  285  u.  539,  — 
essigsaure  539,  — -hjdrat 

533,  — kieselsaure  546,  — 
und  Persische  Heeren  544, 
-salze  540,  — schwefelsauie 

534,  kali  533 

Thorium  1. 

Th  ran  453. 

Tiefd  ruck  495, 

Tischlerleimhleiche  n269. 

Titan  I. 

Töpferei  548. 

Torfkohle  1 1 0. 

Trennung  der  S t o f f Ver- 
bindungen 41. 

Trommelsucht^  Mittel  da- 
gegen 482. 

Ti4.h  u I a treto  rte,  ihre  Ab- 
bildung 82. 

Tuchmacherei  428. 

Türkischro  th  durch  Chlor 
geätzt  250. 

T u s c h e , lithographisch.  | 496. 

'T  y p e n d r u c k 494. 

Ueherhasisch  71. 

Untersalpetrige  Sjäure 
333. 

Untcrschwefelsäure  164 
u.  201. 

Unterschweflige  Säure 
164  u.  172. 

Uran  1,  — sein  chemisches 
Wirkungs  vermögen  14, 

Urnuoxjd  JVo.  52.  72. 


Uransalze,  Wirkung  auf 
Curcuma  40. 

Urin,  fauler  381, 

V a u a d I . 

Var c ck  451. 

Verhiudung,  chemische  3. 

Verhin  dungsarten  oder 
O r d n ii  n g e n 22. 

V erhindungsstufen  des 
Chlors  23Ö  u.  2.31 . 

Verbind  ungsweise  der 
Stoffe  21. 

Verbrennen  53. 

Verbrennung,  dunkle  62, 
in  Sauerstolfgas  58,  — 
des  Bleis  60,  — des  Eisens 
59,  — des  Kupfers  60,  — 
des  Papiers  58,  — des  Phos- 
phors 58,  — des  Schwefels 
58,  — des  Zinks  59. 

Vereinigung,  chemische  2. 

Verknistern  466. 

Verkohlen  der  Pfähle  ist 
ohne  Nutzen  113. 

V e r p u f f u 11  g 328. 

Versteinerungen^  künst- 
liche 499. 

V e r w a n d t s c li  a f t 42. 

Ver w an  dlsc haftsreihe 

44. 

V erw'ittern  454. 

Vitriol  öhl  176. 

Vögel  fressen  Kalk  496. 

Wachs,  seine  Veränderung 

durchs  Feuer  53. 

W^  achsLleichen  267. 

Wärme  u Kälte,  ihre  ent- 
gegengesetzten chem.  Wir- 
kungen 226  u.  517. 

iV  ässcrung  der  Oxyde 
98. 

Wahlverwandtschaft  42, 
— doppelte  46, — Zerlegung 
durch  doppelte  Wahlverw. 
48  — 50,  — einfache  43. 

W an  ne  zum  Gasent  wickeln^ 
ihre  Ahhilduug  82. 
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Walken  428. 

Wanzen  töiltet  scliwcflige 
Säure.  171. 

W as.«i  e seine Bostandlheile 

2,  79  u.  95^  — seine  llil- 
ilung  84  u.  92,  — hartes 
500  u.  505,  — faules  506, 

— hygroscopisclies  102,  — 

lufthaltiges  J02,  — koh- 

lens.  126,  — sein  MG.  95, 

— oxydirtes  243, schlech- 
tes, durch  Kohle  trinkbar 
112,  — seine  Verhind.  95, 

— seine  Zersetzung  92  u. 
93, 

Wasserhad  aus  Chlorcal- 
ciumauflösung  511. 
Wasserglas  548. 

W asserleitungsröhrcn 
499. 

Wassermörtel  484, 
assersäure  403. 

W assersalze  96, 

aSserstoff  1 u,  79^  — 
-Darstellung  81  u.  89, 

-gas  80  u.  373,  — seine 
Ileizkraft  89,  — seineLeich- 
tigkeit  86,  — sein  MG.  91, 

— seine  Verbindungen  90, 
— Verhalten  zu  den  Me- 
tallen 10  u.  11,  — sein  che- 
misches Wirkungsvermögen 

13. 

Wasserstoffgehalt  des 
Holzes  80,  — des  Wassers  79^ 

— des  \Veingeistes  85. 
Wasserstoffsäuren,  so- 
genannte 34. 

Weherschlichte  508,  — 

wird  durch  Kali  aufgelöst 
428. 

Wechselwirkung,  chemi- 
sche 2. 

Weiden  ko  hie  110. 

W ei  ngeis  t 424. 

W^  ein  st  ein  408- 


W einstcinsäiire,  ein  Rca« 
gehs  auf  Kali  408. 
Weizenmehl,  seine  Vcr<» 
rälschurig  zu  entdecken  296». 
W^eiz  enstärkc^  ihre  Ver- 
fälschung zu  entdecken  296. 
Whisky  424. 

Wirkung,  ätzende  430,  — • 
desinfizirende  zerstört  Chlor 
239. 

W^  irkungsvcrmögen^  che- 
misches 13  u.  14. 
Wismuth  1. 

Witherit  .513  ii.  5l5. 

W o 1 1 e ist  schwefelhaltig  142, 
W"  oll  eh  1 eichen  169  u.  269. 

Yttrium  1. 

Zahlenverhältnisse,  che- 
mische 13. 

Zellgewebe  wird  durch 
Schwefelssäure  zerstört  198, 
Zerlegung,  chemische  41, 
Ze  ugbleiclien  mit  Chlor*- 
natron  256  u.  260. 
Zimmer,  frisch  gewcisste 
256  u.  475. 

Zink  1,  — sein  Verhalten  zui* 
Schwefelsäure  189,  — seine 
W^.  auf  Salpeter  341 , — 
entwickelt  ‘VVasserstoffgas 
81. 

Zinklöt  hen  293. 
Zinkoxyd  No.  42.  68* 
Zinkrost,  weisser  63. 
Zinnober  No.  5.  8. 

Zinn  1,  — seine  Verb,  mit 
Sauerstoff  17j  — -oxydNo. 
47.  69,  — verunreinigt 

Ammoniak  369^  — -oxydul 
No.  44.  68. 

Zirkonium  1. 

Zucker,  seine  Entfärbung 
durch  Knochenkohle  116^ 

— -bleichen  268,  — Rea- 
gens auf  Schwefelsäure  184, 

— -formen,  ihre  Reinigung 

487. 
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Zündriä8chchenl79^  — Le- 
schädigcn  oft  MöLel  179. 

2ün dmischung en  274. 

Zunder,  ein  Reagens  auf 
Salpeter  348. 


ZusaminenreiLen,  seine 
Wirkung  274. 

Zwischenräume  in  der 
Holi^kohle  107^  — in  der 
Knochenkohle  113. 


Verbesserungen. 


S.  70 

S.  76 
S.  100 
S.  188 
S.  204 
S.  222 
S.  277 

S.  .340 
S.  .385 
S.  391 

S.  392 
S.  397 

S.  464 
S 524 


Zeile  11  V.  o.  statt  Manganverhiiltniss  lies  Meii- 
genv  erhältniss, 

— 8 V.  0.  statt  ah  avo  1.  ab  ovo. 

— 9 V.  o.  streiche  heisst. 

— 1.3  V.  u.  statt  unter  denen  1.  daher. 

• — 6 V.  o.  statt  des  Eisens  1.  das  Eisen. 

• — 1.3  V.  o.  statt  flüchtig  1.  flüssig. 

— 17  V.  o.  statt  die  Gasform  annehmen  1.  sich 

trennen. 

— 11  V.  o,  statt  Grösse  1.  Dicke. 

— 5 V.  u.  statt  es  1.  sie 

— 12  V.  u.  statt  einfachkohlensaure  1.  andert- 

halbkohlensaure. 

— 16  V.  o.  setze  vor  kohlensaures  anderthalb. 

— 5 V.  u.  statt  Trockenwerden  1.  Trocken- 

moder. 

— 11  V.  u.  statt  37  1.  .36. 

— 15  V.  u statt  auflöslich  1.  unauflöslich. 


Es  wird  gebeten  S.  212  u.  21.3  Z.  2 v.  o.,  ferner  S. 
360  Z,  7 V.  u.,  und  endlich  S.  361  Z.  3 u.  4 v.  o.  hin- 
ter den  Bruchzahlen  das  Wörtchen  „Gran“  einzuschal- 

tcn. 
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